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本 书 根据 教育 部 “面向 21 世纪 工程 制图 与 机 械 基 础 系列 课程 教学 内 容 和 课程 体系 改 

4 实践 ”项 目 教改 整体 方案 的 要 求 ， 以 及 近年 来 颁布 的 与 机 械 制图 有 关 的 国家 标 
准 ， 在 认真 总 结 和 充分 吸收 近 几 年 的 教学 与 教改 成 功 经 验 的 基础 上 ， 对 本 教材 第 1 版 进行 
了 修订 和 改编 。 

本 书 主要 有 以 下 特点 。 

(1) 重视 基础 理论 。 本 书 在 现 有 的 学 时 下 比较 





统 、 准 确 地 论述 基本 投影 理 





论 ， 注 意 对 这 些 理 论 进行 新 的 总 结 和 提炼 。 本 书 


线 、 面 的 投影 为 基础 理论 ， 立 足 于 


培养 学 生 形象 思维 能 力 、 空 间 想象 力 和 表达 


(2) 贯彻 少 而 精 原则 ， 加 强 基 础 ， 
科 应 用 型 人 才 的 特点 ， 特 别 注重 实 


计 思 想 的 能 力 。 
\， 注 重 实用 性 。 本 书 在 编写 中 按照 培养 本 
人 自生 产 实 践 ， 表 达 方法 











全 用人 入 人 

(3) 重视 手工 二 
ete 
全 书 ， 既 有 利于 加 

(4) 在 便于 名 
图 例 紧密 结合 好 者 述 重点 突出 ， 

(5) 编写 丽 论 、 规 范 。 全 书 内 容 科学 准确 、 
晰 。 本 书 全 部 采用 我 
标准 。 

本 书 除 绪论 、 附 录 外 ， 共 10 章 ， 
供 选 用 。 

本 


标准 的 图 样 ， 而 在 进行 日 常 的 
绘制 草图 的 方法 与 技能 训练 贯穿 
于 加 速 培养 学 生 空间 想象 能 力 。 
设计 和 选用 图 例 ， 将 文字 说 明和 
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最 新 颁布 的 《技术 制图 与 机 械 制 图 


逻辑 性 强 ， 图 例 丰富 、 搬 图 清 
》 国 家 标准 及 与 制图 相关 的 其 他 
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1. 本 课程 的 研究 对 象 及 主要 任务 

在 机 械 制 造 业 中 ， 机 械 设 备 是 根据 图 样 加 工 制造 的 。 如 果 要 生产 一 部 机 器 ， 首 先 必 须 
画 出 表达 该 机 器 的 装配 图 和 所 有 零件 图 ， 然 后 根据 零件 图 制造 出 全 部 零件 ， 再 按照 装配 图 
装配 成 机 器 。 在 工程 技术 中 ， 工 程 图 样 是 生产 中 不 可 缺少 的 技术 文件 。 它 是 工程 和 产品 信 
息 的 载体 ， 人 们 通过 图 样 来 表达 设计 思想 。 图 样 不 但 是 指导 生产 的 重要 技术 文件 ， 而 且 是 进 
行 技 术 交流 的 重要 工具 。 因 此 ， 图 样 是 每 一 个 工程 技术 人 员 必 须 掌 握 的 “工程 界 的 语言 ”。 

机 械 制 图 就 是 研究 如 何 运用 正 投影 的 基本 原理 ， 人 

任 















































科 院 校 学 生 一 门 十 分 重要 的 、 必 修 的 技术 基础 课程 ， 务 如 下 
(1) 培养 学 生 使 用 投影 的 方法 及 二 维 平面 医 三 维 图 形 转换 的 能 力 。 
(2) 培养 学 生 空间 图 形 的 想象 力 、 空间 图 析 能 力 以 及 二 、 三 维 能 力 。 


(3) 培养 学 生 创造 性 构 型 设计 能 力 
TRY 徒手 绘图 的 技能 ， 同 时 具备 查阅 各 标准 件 与 
常用 件 、 标 准 结构 及 各 项 技术 标准 的 

(5) 培养 学 生 严格 遵守 X《 搁 及 制图 》、 ek 笑 》 等 国家 标准 的 意识 和 认真 细致 的 工 
作 态度 及 严谨 踏实 的 工作 3 

2. 本 课程 的 性 克 > 


本 课程 是 一 门 理论 严谨 、 实 践 性 强 、 与 工程 实践 有 着 密切 联系 的 基础 课 ， 对 培养 学 生 
掌握 科学 思维 方法 ， 增 强 创 新 意识 有 重要 的 作用 ; 它 研究 的 是 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 原理 
和 方法 ， 同 时 培养 学 生 的 空间 想象 和 形象 思维 能 力 ， 也 是 普通 高 等 院 校本 科 理 工科 专业 重 
要 的 技术 基础 课程 。 

本 课程 的 内 容 分 为 两 大 部 分 : 工程 图 学 基础 和 工程 图 样 绘制 与 阅读 。 具 体内 容 可 分 为 
两 个 方面 。 

(1) 相关 国家 标准 基本 规定 以 及 投影 法 的 基本 理论 。 

(2) 绘制 和 看 懂 简 单 的 零件 图 和 装配 图 。 

3. 本 课程 的 学 习 方 法 

学 好 本 课程 一 般 应 做 到 以 下 几 点 。 

(1) 牢固 掌握 投影 理论 和 投影 方法 ,培养 和 提高 空间 思维 能 力 ， 并 在 理解 的 基础 上 由 
浅 入 深 根据 物体 画图 和 根据 图 样 想象 物体 的 形状 ,反复 进行 训练 ， 从 而 掌握 一 定 的 绘图 和 
读 图 能 力 。 

(2) 认真 完成 每 章 习题 (习题 集 )， 在 做 作业 的 过 程 中 ， 养 成 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 
的 习惯 ， 补 牢 把 握 机 械 制图 基本 理论 和 基本 方法 ,严格 遵守 国家 标准 的 各 项 规定 ， 切 鼠 死 
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记 硬 背 、 


只 翻 书 懒 动手 的 不 良 习惯 ,通过 作业 培养 绘图 和 读 图 能 力 。 


(3) 经 常 深入 生产 实际 ， 向 有 经 验 的 工程 技术 人 员 和 工人 师傅 学 习 ， 不断 增加 和 


自己 的 工程 实践 知识 。 








良 习 惯 ， 逐 步 养 成 勤 于 思考 、 勇 于 拼搏 、 认 真 负责 、 精 益 求 精 的 良好 作风 。 


4. 





我 国 工程 图 学 的 发 展 概况 








纵 观 我 国 工程 图 学 的 发 展 ， 大 致 分 三 个 阶段 。 
) 古代 积累 了 许多 经 验 ， 留 下 了 丰富 的 历史 遗产 。 我 国 在 工程 图 学 方面 有 着 悠久 的 历 


(1 





的 祖先 
发 展 的 
代表 ， 


等 阐述 详尽 ， 有 很 高 的 水 平 。 机 械 制 图 以 曾 公 亮 的 《 武 经 总 要 》 为 代表 。 书 中 已 能 用 


投影 、 
明显 反 
了 轴 测 
(2 
业 生 产 
以 后 ， 
后 制定 
发 展 ， 

术 、 制 
理论 的 
部 发 布 








改革 开 








史 ， 从 出 土 的 陶器 、 骨 板 和 铜 器 等 文物 上 的 花纹 考证 ， 早 在 4000 多 年 前 的 乃 商 时 代 ， 




















全 盛 时 期 ， 建 筑 制图 以 李 诚 的 《营造 法 式 》( 公 元 1100 年 成 书 ， 公 元 1103 年 逢 
共 36 卷 ， 其 中 建造 房屋 的 图 样 达 6 卷 之 多 ,对 建筑 制图 的 规格 、 营 造 技术 、 


















































平行 投影 等 投影 法 来 绘制 物体 形状 ， 其 中 图 样 绘制 [@ 线 型 采 及 文字 技术 说 明 
决 制图 的 规范 化 和 标准 化 情况 。 明 代 宋 应 星 月 天 工 开 物 》 中 大 量 图 例 正确 








图 表示 工程 结构 ， 清 代 程 大 位 所 著 由 中 有 丈量 步 车 的 装配 图 和 零件 图 。 


) 建国 以 后 制图 技术 重新 得 到 了 be 于 中 国 长 期 处 于 封建 制度 统治 下 ， 
发 展 迟缓 ， 近 代 又 经 笃 历 了 鸦片 战 “ 物 利 战争 等 ， 制 图 技术 的 发 展 也 受到 阻碍 。 





图 标准 、 0 方面 ， 都 大 了 超 应 的 发 展 。《 机 械 制图 ) 教科 书 建立 在 





了 第 一 个 部 颁 《机 械 制图 》， 共 21 项 ，1959 年 由 原 国 家 科 委 发 布 了 第 一 套 《 


放 的 需要 ，1983 一 1984 年 ， 由 原 国 家 标准 局 批准 发 布 了 跟踪 国际 标准 (ISO) 的 




















(3 
论 与 技 
制图 领 


的 一 





4 飞跃 。 





) 电子 技术 时 代 ， 制 图 技术 产生 革命 性 的 飞跃 。 随 着 科学 技术 的 突飞猛进 ， 制 





我 国 各 行 各 业 处 于 百业 待 兴 状态 江 小 和 政府 及 时 把 工作 中 心 调整 到 经 济 建设 上 来 ， 先 

了 21 个 “五 年 计划 ”及 用 汪 六 区 站 这 期 间 我 国 的 各 行 各 业 得 到 了 

我 国 的 工程 图 学 也 有 有 狼人 的 发 展 ， 林学、 应 用 图 学 、 计 算 机 图 学 、 制 
名 


基础 上 ， 很 大 种 麻雀 是 依附 于 国 裳 钼 破 制 图 标准 。 我 国 于 1956 年 由 原 第 一 机 械 工业 


丰富 





时 注意 克服 自己 在 学 习 和 绘图 过 程 中 的 急躁 情绪 与 粗糙 马虎 等 不 


我 们 


当时 就 已 有 简单 的 绘图 能 力 ， 掌 握 了 绘画 几何 图 形 的 技能 。3000 多 年 前 的 春秋 时 代 ， 
动人 民 就 创造 了 “ 规 、 矩 、 绳 、 墨 、 悬 、 水 ”等 绘图 工具 。 宋 代 是 我 国 古 代 工程 图 学 
行 ) 为 





工料 
透视 
等 都 
运用 


工农 
建国 
:如 


图 技 
投影 








机 械 


制图 》 国 家 标准 ， 共 20 项 ， 从 而 结束 了 旧 中 国 留 下 的 混乱 局 面 。 后来， 在 1970 年 及 1974 
年 ， 又 分 别 对 《机 械 制图 》 标准 做 了 修订 。 但 上 述 标准 均 属 前 苏联 TOCT 标准 体系 。 为 适应 


7 项 


《机 械 制 图 》 国 家 标准 ， 并 于 1985 年 开始 实施 ， 这 套 标准 当时 达到 国际 先进 水 平 ， 其 中 部 分 标 
准 一 直 沿 用 到 今天 。 到 2006 年 底 为 止 ，1985 年 实施 的 17 项 制图 标准 中 已 有 14 项 被 先后 修订 。 


图 理 











术 等 得 到 很 大 的 发 展 。 尤 其 是 在 电子 技术 迅速 发 展 的 今天 ， 人 们 把 数控 技术 应 
域 ， 于 是 在 20 世纪 中 叶 产 生 了 第 一 台 绘 图 机 ， 它 的 诞生 使 制图 技术 产生 了 革 











于 
命 性 





























些 企 业 、 设 计 院 中 已 很 少 摆 放 过 去 用 的 图 板 ， 取 而 代 之 的 是 一 台 台 计算 机 、 打 














机 。 由 于 CAD、CG 等 技术 的 发 展 ， 采 用 计算 机 绘图 在 工业 生产 的 各 个 领域 已 经 




















3 
的 同 
件 。 可 
中 发 挥 





的 
在 
和 绘图 
到 
象 














泛 的 应 用 ， 人 们 在 进行 产品 设计 时 ， 也 将 越 来 越 多 地 使 用 三 维 图 形 。 在 得 到 直 
时 ， 还 可 将 计算 机 内 部 自动 生成 的 数据 文件 传输 给 数控 机 床 ， 从 而 加 工 出 合格 
见 ， 随 着 各 种 先进 的 绘图 软件 的 推出 ， 工 程 制图 技术 必 将 在 我 国 的 四 个 现代 化 
出 越 来 越 重 要 的 作用 。 












































人 们 从 此 由 原来 的 手工 绘图 开始 逐步 走向 半自动 化 乃至 实现 制图 技术 自动 化 。 


现 
印刷 
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观 形 
的 零 
建设 
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制图 的 基本 知识 和 技能 


:Me 


北 教学 提示. < 

工程 图 样 是 工程 界 共 同 的 技术 语言 ， 是 WSK 人 员 设 计 思 想 、 交 流 技术 经 验 的 方法 
之 一 ， 是 是 现代 工业 生产 中 的 重要 技术 文件 3 A 必须 对 此 做 出 统一 的 规定 。 中 华人 民 共 
和 国 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机械 Ke 夫 国 全 实 下 标准 的 六 上 办 成 的 强制 
文件 ， 每 一 位 工程 技术 人 员 在 多 失语 ， 都 应 严格 迁 守 和 贯彻 执行 。 

4 XX 
余 7 
鲜 敦 学 要 求 A 
要 求学 生 通过 学 习 本 章 内 容 ， 逐 渐 熟 起 国 家 标准 中 图 幅 的 幅面 及 格式 、 比 例 、 字 体 、 

尺寸 标注 和 线 型 等 基本 规定 ， 了 解 绘图 仪器 的 使 用 方法 ， 掌 握 并 严格 遵守 《机 械 制 图 》 国 
家 标准 的 有 关 规 定 ， 学 会 并 熟练 掌握 机 械 制 图 中 的 基本 几何 作 图 原理 ， 为 正确 、 合 理 、 灵 
让 交友 月 这 此 居 过 失 生 开 入 国语 制 和 阅读 打 好 基础 。 


1.1 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 


1959 年 ， 我 国 首次 颁布 了 国家 标准 《机 械 制图 》。 以 后 ， 随 着 生产 技术 不 断 进步 和 经 
济 建设 的 不 断 发 展 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 又 几 次 颁布 和 修订 了 《机 
械 制图 》 国 家 标准 及 一 些 技术 文件 。 《技术 制图 》 标准 在 内 容 上 具有 统一 性 和 通用 性 ， 它 
涵盖 了 机 械 、 电 气 、 水 利 等 行业 。《 机 械 制 图 》 标 准则 是 机 械 类 专业 制图 标准 。《 技 术 制 
图 》 和 《机 械 制图 》 国 家 标准 是 工程 界 重要 的 技术 基础 标准 ， 是 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 依 
据 。 工 程 技术 人 员 必 须 熟 悉 和 掌握 有 关 标 准 和 规定 。 
国家 标准 《机 械 制 图 》 含 有 17 个 独立 的 标准 ， 它 们 是 参照 国际 标准 化 组 织 (ISO) 制订 
的 。 国 家 标准 简称 国标 ， 其 代号 是 GB， 例 如 GB/T 4656. 1 一 2000， 其 中 ，GB/ 工 是 表示 





















































"4 机 械 制图 (第 2 版 ) 








推荐 性 国标 ，GB 表示 强制 性 国标 ，4656. 1 是 标准 编号 ，2000 是 发 布 年 份 。 
本 节 介 绍 图 纸 幅面 和 格式 、 比 例 、 字 体 、 图 线 、 尺 寸 标 注 法 等 制图 标准 中 的 内 容 


1.1.1 图 纸 幅 面 、 格 式 和 标题 栏 











1. 图 纸 幅面 (GB/T 14689 一 2008) 
图 纸 幅 面 是 指 图 纸 宽度 和 长 度 组 成 的 图 面 。 图 纸 幅面 有 基本 幅面 和 加 长 幅面 两 类 。 绘 
制 技术 图 样 时 ， 优 先 选用 表 1 - 1 中 的 基本 幅面 ， 必 要 时 允许 选用 加 长 幅面 ， 加 长 幅面 是 
按 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 。 
表 1-1 图 纸 幅 面 尺 十 和 图 框 尺寸 







































































幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BXxL 841 X1189 594X 841 420X594 297X 420 210X297 
e 20 10 
c 10 J 5 
a 25 伦 
od 
2. 图 框 格 式 (GB/T 14689 一 1993) A 


图 区 域 ， 其 格式 分 为 留 装订 边 和 不 留 两 种 ， 如 图 1. 1 和 图 1.2 所 示 。 同 一 产品 的 图 
样 只 能 采用 一 种 格式 。 加 长 幅面 ta 一 号 的 图 框 尺寸 确定 。 


pa 8 2 
加 下 履 


图 框 是 图 纸 上 限 定 绘 esr ON 必须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 用 来 限定 给 




















| \ 四 经过 办 








1.1 留 装订 边 的 图 框 格式 





























图 1.2 不 留 装订 边 的 图 框 格式 
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8x7E56) 





向 )， 


3. 标题 栏 














每 张 图 纸 上 都 必须 画 出 标题 栏 ， 标 题 栏 是 由 名 称 、 代 号 
域 组 成 的 栏目 。 
术 制 图 标题 栏 》 的 规定 。 标 题 栏 位 


重合 
里 全 。 

















区 


、 签 字 区 、 更 改 区 和 其 他 














零件 图 采用 图 1. 3 所 示 的 标题 栏 ， 装 配 图 标题 栏 的 格式 及 尺寸 如 图 1.4 所 示 。 


30 
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10 10 16 








过 Ye 式 及 尺寸 


效 


— >/ > 180 


16 12 





16 








(材料 标记 ) 

















分 区 | 更 改变 件 号 


|4x6.5E26) | 





标题 栏 的 基本 要 求 、 内 容 、 尺 士 和 格式 应 根据 GB/T 10609. 1 一 1989 《3 


F 图纸 右 下 角 ， 底 边 与 下 图 框 线 重合 ， 右 边 与 右 图 框 





区 
技 
线 











年 月 日 ) 


标准 化 


阶段 标记 





(图 样 名 称 ) 
L 引 


























| (图 样 代号 ) 




















根据 视图 布置 的 需要 ， 








1.4 ”装配 图 标题 栏 的 格式 及 尺寸 
图 纸 可 以 横 放 (长 边 位 于 水 平方 向 ) 或 竖 放 ( 短 边 位 于 水 平方 





标题 栏 位 于 图 框 右 下 角 ， 














如 图 1. 








、 图 1. 2 所 示 ， 这 时 看 图 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 
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但 有 时 为 了 利用 预先 印刷 好 图 框 和 标题 栏 的 图 纸 ， 允 许 将 图 纸 逆 时 针 旋 转 90"， 标 题 栏 位 
于 图 框 右上 角 ， 此 时 看 图 方向 与 标题 栏 方 向 不 一 致 。 为 了 明确 绘图 与 看 图 时 的 图 纸 方向 ， 
应 在 图 框 下 边 的 中 间 位 置 画 一 个 方向 符号 一 一 细 实 线 的 等 边 三 角形 ， 为 了 使 图 样 复制 和 缩 
微 摄 影 时 定位 方便 ， 均 应 在 图 纸 各 边 的 中 点 处 分 别 画 出 对 中 符号 ， 如 图 1. 5 所 示 。 



















































































1.5 有 对 中 符号 的 图 框 格式 


1.1.2 比例 伦 

A 

PW A eho a 

于 1 的 称 为 原 值 比例 ， 如 1 : 1; 比值 小 于 1 的 比例 (天 而 简单 的 机 件 常 呆 用 此 此 
例 )， 如 1: 3， 比 值 大 于 1 的 称 为 放大 比例 tn 下 有 tb， 如 4: 1。 


绘制 图 样 时 ， 应 根据 实际 需要 优先 选 诬 闪 1 - 2 规定 的 比例 ， 必 要 时 允许 选用 表 1 -3 
规定 的 比例 。 NSN 


























种 类 se ; sw 优先 选用 的 比例 
A 一 
RE ENUY 说 全 1:1 
CT | 5s1 
放大 比例 1Xl0n:1 2xXl0on:1 5Xlon:1 
1:2 1:5 1:10 
缩小 比例 1:2Xlo 1:5X10n 1: 1X10n 
表 1-3 人 允许 选用 的 比例 
种 类 允许 选用 的 比例 
2.5:1 4:1 
放大 比例 2.5X1l0n:1 4Xl0n:1 





$l 
缩小 比例 1:1.5X1l0n 1:2.5Xl0n 1:3X10n 
1: 4X10n 1: 6X10n 





绘制 同一 机 件 的 各 视图 应 尽 可 能 采用 相同 的 比例 ， 并 在 标题 栏 的 “比例 ” 栏 内 填写 。 
当 某 个 图 形 需要 不 同 的 比例 时 ， 必 须 按 规定 另行 标注 。 
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不 论 采 











何 种 比例 ， 图 形 中 标注 的 尺寸 按 机 件 的 实际 尺寸 大 小 标 出 ， 与 所 选 的 比例 无 


关 ， 如 图 1.6 所 示 。 


1.1.3 字体 


| I 


1.6 用 不 同比 例 画 出 的 图 形 


1. 技术 图 样 及 有 关 技术 文件 中 字体 的 基本 要 求 
字体 (GB/T 14691 一 1993) 指 的 是 图 中 文字 、 字 母 、 数 室 的 书写 形式 。 国 家 标准 GB/ 相 


14691 一 1993《 技 术 制 图 字体 》 对 字体 做 了 规定 。 注 写 的 汉字 、 数 字 、 字 母 必 
须 做 到 以 下 几 点 。 


(1) 字体 工整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均 名、 者 
(2) 字体 的 高 度 ( 用 户 表 示 )， 其 公称 尽 永 系列 为 ， 1. 8mm、2. 5mm、3. 5mm、5mm、 


7mm、10mm、 


4mm、20mm。 若 有 需要 并 学 高 可 按 V2 的 比率 递增 。 字 体高 度 代表 字体 号 数 。 


(3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 规定 
的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 户 不 应 一 般 为 h/V2。 

(4) 数字 和 字母 分 笔画 宽度 为 字 高 的 1/10; A 型 字体 的 笔画 
宽度 为 字 高 的 1/14。 同 六 一 种 形式 的 字体 。 


(5) 数字 和 字母 号 写成 直 体 或 斜体 。 








时 体 的 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 成 75 。 但 


在 计量 单位 符号 (安培 A、 牛 N、 米 m) 、 单 位 字 头 ( 千 k、 毫 m、 兆 M) 、 化 学 符号 ( 碳 C、 
所 N、 铁 Fe) 、 数 学 符号 (sin、cos、ln) 等 场合 则 应 采用 直 体 。 


2. 常用 字 头 示例 





(1) 汉字 











， 长 仿宋 体 汉字 的 书写 要 领 是 : 横 平 竖 直 ， 注 意 起 落 ， 结 构 均匀 ， 填 满 方 格 。 








1) 10 号 字 


字体 工整 笔画 清楚 半天 均匀 排列 整齐 


2) 7 号 字 


模 平 坚 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 


3) 5 号 字 


技术 制图 机 械 电子 汽车 航空 船舶 土木 建筑 矿山 井 坑 港口 纺织 服装 


4) 3.5 号 字 


召 纹 齿轮 端子 接线 飞行 指导 驾驶 舱位 挖 填 施工 引水 通风 阅 冰 坝 棉 麻 化 纤 
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(2) 拉丁 字母 和 数字 的 示例 如 下 。 


A 型 6 型 


1234 535678BDVW 
ABCDEFOHIKIMNOPORST UNXY ZL 
abcdef ghijkl mmompan sthu ywXyz 


TNHMNWV RN Wp 
(3) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏差 、 NA 应 采用 小 一 号 字体 。 


R3 2X45° g60H7 230g6 
G208021 md 0235 HT200 


1.1.4 图 线 及 其 画 法 


1 国 上 级 型 有 及 有 四 


图 线 时 图 中 所 采 种 型 式 的 线 。 GB/T 4457. 4 一 2002《 机 械 制图 图 样 画 法 图 
线 》 规 定 了 图 线 的 基本 线 型 有 15 种 。 机 械 制 图 中 常用 的 图 线 有 9 种 ， 见 表 1 -4。 
表 1-4 基本 线 型 及 应 用 
图 线 名 称 | 代码 线 型 线 宽 一 般 应 用 





(1) 过 渡 线 

(2) 尺寸 线 

(3) 尺寸 界线 

细 实 线 01.1 d/2 (4) 指引 线 和 基准 线 
(5) 剖面 线 

(6) 重合 断面 的 轮廓 线 
(7) 螺纹 牙 底 线 





a J 坪 ,| “GD 断裂 处 边界 线 
波浪 线 | 01:1 LU 一 人 | 42 | (2) 视图 与 剖 视 图 的 分 界线 





(D) 断裂 处 边界 线 
线 / 
双 折 线 | 01.1 一 4 一 人 一 小 4 2 | 2) 视图 与 剖 视图 的 分 界线 
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( 续 ) 
图 线 名 称 | 代码 线 型 线 宽 一 般 应 用 
(1) 可 见 棱 边 线 
(2) 可 见 轮廓 线 
粗 实 线 01.2 和 d (3) 相 贯 线 
(4) 螺纹 牙 顶 线 
(5) 螺纹 长 度 终止 线 
7 (1) 不 可 见 棱 边 线 
细 虚 线 | 02.1 下 d/2 (2) 不 可 见 轮 廊 线 
粗 虚 线 区 人 二 一 一 一 一 一 d 允许 表面 处 理 的 表示 线 
六 - 洛 (1) 轴线 
细 点 画 线 | 04.1 d/2 由 (2) 对 称 中 心 线 
从 分 度 圆 ( 线 ) 
-二 
粗 点 画 线 | 04.2 Css 限定 范围 表示 线 
> xS (1) 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
二 5 K w (2) 可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮 
双 点 画 线 | 05.1 2 | 二 站 
= 本 、 i 廓 线 
区 于 流 上 (3) 轨迹 线 





a 六 这 
| 说 
图 线 宽度 Cd 只 这 圈 样 的 关 弄 和 尺寸 大 小 在 下 列 数 系 中 选择 ， 0.13mm、0. 18mm、 
0. 25mm、0. 35mm、0. 5mm、0. 7mm、1. 0mm、1. 4mm、2mm。 
图 线 按 线 宽 分 为 粗 、 细 两 种 ， 它 们 的 宽度 之 比 为 2 : 1。 粗 线 宽度 优先 选用 0. 5mm 和 
0. 7mm 两 组 。 为 了 保证 图 样 的 清晰 度 、 易 读 性 和 便于 缩微 复制 ， 应 尽量 避免 采用 小 于 
0. 18mm 的 图 线 。 


2. 图 线 的 宽度 


3. 图 线 应 用 

图 线 应 用 示例 如 图 1.7 所 示 。 

4. 图 线 的 画 法 

(1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 同 一 条 虚线 、 点 画 线 及 双 点 画 线 的 画 长 度 
和 间隔 应 各 自 大 致 相等 。 

(2) 两 条 平行 线 之 间 的 距离 最 小 间距 不 小 于 0. 7mm。 

(3) 画 圆 的 对 称 中 心 线 ( 细 点 画 线 ) 时 ， 圆 心 应 为 长 画 的 交点 。 细 点 画 线 两 端 应 超出 圆 














的 轮廓 线 3 一 5mm; 点 画 线 、 双 点 画 线 的 首 未 两 端 应 是 长 画 ， 而 不 是 间隔 和 点 。 点 画 线 、 
双 点 画 线 的 点 不 是 点 ， 而 是 一 个 约 lmm 的 短 画 ; 在 较 小 的 图 形 上 绘制 点 画 线 有 困难 时 ， 
可 用 细 实 线 代 蔡 ， 如 图 1. 8 所 示 。 
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运动 机 件 极限 位 置 轮廓 线 剖面 线 
肥 点 画 线 细 实 线 

A 及 二 曙 
pi 


可 见 辊 廊 线 
查实 线 
图 的 对 称 中 心 线 
细 点 画 线 


a | 


粗 实 线 






多 点 | 
汤 弄 外 办 和 
所 : : 





双 点 画 线 





图 1.7 图 线 的 应 用 举例 
(4) 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 和 实 线 相交 或 RN 应 以 “ 画 ” 相 交 ， 而 不 





应 为 “点 ”或 “间隔 ”; 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 为 9 延长 线 时 ， 不 得 与 实 线 相连 。 
如 图 1. 8 所 示 。 






圆心 应 为 线段 的 交点 


图 周 应 与 线段 相交 






| VY 
4 大 的 给 这 多 


(a) 虚线 连接 处 的 画 法 (b) 圆 的 对 称 中 心 线 画 法 
图 1.8 虚线 与 点 画 线 的 画 法 
(5) 当 图 线 与 文字 、 数 字 或 符号 重合 、 混 淆 。 不 可 避免 时 ， 断 开 图 线 ， 以 保证 文字 、 
数字 或 符号 清晰 。 
(6) 当 有 两 种 或 两 种 以 上 的 图 线 重合 时 ， 其 重合 部 分 的 线 型 优先 选择 顺序 为 可 见 轮廓 
线 、 不 可 见 轮廓 线 、 尺 十 线 、 各 种 用 途 的 细 实 线 、 轴 线 和 对 称 中 心 线 。 
1.1.5 尺寸 注 法 


图 样 中 的 视图 只 能 表达 物体 的 形状 ,物体 各 部 分 的 真实 大 小 及 相对 位 置 要 靠 标 注 尺寸 
来 确定 。 尺 寸 也 可 配合 图 形 表达 物体 的 形状 。 
下 面 介绍 国家 标准 (GB/T 4458. 4 一 2003)《 尺 寸 标 注 》 的 基本 规则 和 基本 规定 的 主要 
内 容 。 
1. 基本 规则 
(1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 尺 十 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 























台 











,10* 


第 1 章 制图 的 基本 知识 和 技能 “lls 





无 关 。 

(2) 机 件 的 每 一 尺寸 一般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

(3) 图 样 中 的 尺寸 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 )， 以 mm( 毫 米 ) 为 单位 时 ， 不 需 标 注 计 
和 位， 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 单位 符号 。 

(4) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 


2. 尺寸 的 组 成 











起 






































一 个 完整 的 尺寸 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 数字 和 尺寸 终端 组 成 ， 如 图 1. 9 所 示 。 
办 席 线 可 充当 尺 十 界线 

















1) 尺寸 界线 Ey NN 


尺寸 界线 用 细 实 的 外 < 禾 由 图 形 的 at 引出 。 也 可 利用 
轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 人 Rd 寸 界线 超出 尺寸 线 2~3mm 左右 ， 尺 寸 界 
线 一 般 应 导线 nm 10 所 示 。 


用 办 雇 线 作 尺寸 界线 





232 











\ 尺 寸 界线 伸 出 尺 十 用 中 心绪 作 尺寸 界线 
线 外 2-3mm 





1.10 尺寸 界线 


2) 尺寸 线 
尺寸 线 必须 用 细 实 线 绘制 ， 不 得 用 其 他 任何 图 线 代 替 ， 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 
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其 他 图 线 的 延长 线 上 ， 并 应 避免 尺寸 线 之 间 相 交 ， 如 图 1. 11 所 示 。 





尺寸 线 与 











(a) 正确 > (b) 错误 
图 1.11 尺寸 线 KS 
标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 3 相互 平行 的 尺寸 线 ， 大 尺寸 在 


外 ， 小 尺寸 在 内 ， Te 且 平 行 尺寸 线 间 的 间距 尽量 保持 一 
致 ， 一 般 约 为 5 一 10mm。 


3) 尺寸 线 终端 
尺寸 线 终端 有 两 种 形式 ， ,同一 只 能 采用 一 种 尺寸 线 终端 。 机 械 
图 样 一 般 用 入 头 形 式 ， 箭 关 aa aa 开 ， 如 图 1. 12 所 示 。 
4) 尺寸 数 字 ”A 又 








人 线性 尺寸 数字 一 般 注 写 在 尺 
十 红 的 上 方 ， 也 多 许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 字 头 上 + 垂直 方向 的 尺 十 娄 信 应 注 写 在 尺 
寸 线 的 左 侧 ， 字 头 朝 左 ; 倾斜 方向 的 尺寸 数字 ， 应 保持 字 头 向 上 的 趋势 。 尺 寸 数字 不 能 被 
任何 图 线 通过 ， 香 则 应 将 该 图 线 断 开 ， 如 图 1. 13 所 示 。 

















图 1.12 尺寸 线 终端 图 图 1.13 尺寸 数字 注 写 位 置 








线性 尺寸 数字 方向 ， 按 图 1. 14(a) 所 示 方 向 填写 ， 并 尽 可 能 避免 在 图 示 30" 范 围 内 标注 
尺寸 ,无 法 避免 时 ， 按 图 1. 14(b) 标 注 。 


.12 。 


第 1 章 制图 的 基本 知识 和 技能 





尽量 避免 在 该 
范围 内 注 上 二 





i (HY 


J 
(a) 


3， 尺 寸 注 法 示例 
尺寸 标注 示例 见 表 1 - 5。 


大 
表 1-5 尺寸 标 法 


(b) 
1.14 ”线性 尺寸 数字 的 注 写 方 向 


论 











直线 尺寸 


同一 方向 的 连续 尺寸 , 尺寸 线 
必须 保证 在 一 条 线 上 








的 注 法 








同一 方向 的 不 同 大 小 尺寸 ， 遵 
循 小 尺 十 在 里 ， 大 尺 才 在 外 的 原 
则 ， 避 免 尺寸 线 与 尺寸 界线 相交 








直径 尺寸 
的 注 法 

















(1) 标注 直径 尺寸 时 ， 应 在 尺 
寸 数字 前 加 注 符号 “加 

(2) 直径 尺寸 线 应 通过 圆心 或 
平行 直径 

(3) 直径 尺寸 线 圆周 或 尺寸 界 
线 接 触 处 画 箭头 终端 

(4) 不 完整 圆 的 尺寸 线 应 超过 
半径 

(5) 标注 球面 的 直径 或 半径 ， 
在 符号 “R” 或 “$” 前 加 注 符号 


so 
是 
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( 续 ) 





说 明 





位 置 狭小 
的 尺寸 
注 法 


(1) 在 没有 足够 位 置 画 箭头 或 
注 写 尺寸 数字 时 ， 箭 头 可 放 在 尺 








十 界线 外 面 ， 尺 十 数字 可 写 在 尺 
寸 界线 外 面 或 引出 标注 ,也 允许 
圆 点 或 斜 线 代 蔡 箭头 

(2) 标注 小 直径 或 小 半径 尺寸 
时 ,箭头 和 数字 都 可 布置 在 尺寸 
界线 外 面 ， 但 尺寸 线 一 定 要 过 圆 
或 圆 弧 的 中 心 ， 或 箭头 指向 圆心 


























角度 尺寸 


外 ” (1) 角度 的 数字 一 律 7 
Ly 从、 co 角度 的 数字 一 般 注 
人 人 





的 注 法 








十 线 的 中 断 处 ， 也 可 注 
或 引出 标注 

(3) 角度 的 尺寸 线 为 圆 弧 ， 尺 
十 界线 沿 径 向 引出 








其 他 结构 
尺寸 注 法 











(1) 倒 角 

(2) 弧 长 的 尺寸 线 是 该 圆 弧 的 
同心 圆 ， 尺 二 界线 平行 于 弦 长 的 
垂直 平行 线 

(3) 板 状 零件 的 厚度 ， 在 尺寸 
数字 前 加 符号 “性 


1.2 手工 绘图 及 其 工具 、 仪 器 的 使 用 方法 


要 提高 手工 绘图 的 准确 度 和 绘图 效率 ,必须 正确 地 使 
手工 绘图 工具 和 仪器 有 丁字 尺 、 




















绍 常 用 尺 规 绘图 工具 和 仪器 的 上 














1.2.1 常用 绘图 工具 及 用 法 


. 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 





























用 各 种 绘图 工具 和 仪器 。 常 用 的 
图 板 、 三 角 板 、 比 例 尺 、 圆 规 、 分 规 、 曲 线 板 等 ， 下 面 介 
法 。 

















图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 是 手工 绘图 时 必 备 的 3 种 工具 ,使 用 时 相互 配合 ， 可 快速 而 准 
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确 地 绘制 各 种 位 置 的 水 平 线 、 垂 直线 和 倾斜 线 。 

(1) 图 板 是 用 来 铺 放 和 固定 图 纸 的 。 根 据 不 同 规格 的 图 纸 ， 图 板 一 般 分 0 号、1 号 、2 
号 和 3 号 四 种 型 号 。 图 板 工作 表面 应 光滑 、 平 整 。 一 旦 选 定 了 绘图 方向 后 ， 图 板 左 侧 即 为 
导 边 ， 在 绘图 中 不 得 更 换 导 边 。 绘 图 前 ， 用 胶带 纸 将 图 纸 固 定 在 图 板 的 适当 位 置 。 

(2) 丁字 尺 由 尽头 和 尺 身 组 成 ， 尺 身 的 上 边 有 刻度 ， 是 工作 边 。 画 图 时 ， 须 将 尺 头 紧 
靠 图 板 的 左 侧 导 边 ， 上 下 移动 丁字 尺 可 画 水 平 线 ， 其 画 线 方向 为 由 左 至 右 ， 如 图 1.15(a) 
所 示 。 

(3) 三 角 板 有 45 和 30"、60 "两 块 ， 与 丁字 尺 配 合 可 以 画 垂 直线 和 与 水 平 线 成 15°、 
30"、45"、60"、75 的 斜 线 。 两 块 三 角 板 配合 画 任意 角度 水 平 线 ， 如 图 1. 15(b) 所 示 。 

































































Vy 


人) Ey (b) 


图 1.15 yd 

a 

2， 辆 规 和 分 规 yw 六 上 
波 


圆规 用 来 画 圆 和 圆 弧 的 谍 其 圆规 有 a 其 中 一 只 脚 上 有 活动 钢 针 ， 钢 针 一 
端 为 圆锥 ， 另 一 端 是 带 稳 台 价 的 针尖 ， ee 圆锥 端 作 分 规 
用 ; 另 一 只 脚 上 有 注 幼 关节 ， 可 随时 测 钦 锅 芯 插脚 、 鸭 嘴 插 脚 、 作 分 规 用 的 锥 形 钢 针 
插脚 。 

画 圆 或 圆 弧 前 ， 调 整 针脚 使 针尖 略 长 于 铅 芯 。 画 图 时 ， 针 尖 插 入 纸 面 ， 铅 芯 与 纸 面 接 
和 触 ， 向 前 方 稍微 倾斜 按 顺 时 针 方 向 画 。 画 较 大 圆 ， 则 要 使 用 加 长 杆 ， 并 使 针尖 和 铬 芯 均 垂 
直 纸 面 ， 如 图 1. 16 所 示 。 








(a) (b) (©) 
图 1.16 圆规 的 使 用 方法 


分 规 是 用 来 量 取 和 等 分 线段 的 工具 。 为 了 准确 地 度量 尺寸 ， 分 规 两 脚 端 部 的 针尖 应 平 
齐 ， 如 图 1. 17 所 示 。 
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1.17 分 规 的 使 用 方法 


3， 比 例 尺 


绘 


比例 尺 常 为 木质 三 棱柱 体 ， 故 也 称 为 三 棱 尺 。 i 
图 时 ， 应 根据 所 绘图 形 的 比例 ， 选 用 相应 的 刻度 ， i 


奸笑 进行 度量 ， 无 须 换算 。 比 例 尺 除 
了 用 来 直接 在 图 上 度量 尺寸 外 ， < 


量 取 尺寸 ， 如 图 1. 18 所 示 。 
代表 3000am a 
71: 1000 . 
ee 
1:10 代表 300m _、、\ 可 
AN X 
Try a 





















图 1.18 比例 尺 


4. 曲线 板 


曲线 板 是 用 来 描绘 非 圆 曲 线 的 一 种 模板 。 其 曲线 上 各 点 具有 不 同 的 曲率 半径 ， 使 
时 ， 应 先 求 出 曲线 上 的 若干 点 ， 并 徒手 将 各 点 依次 轻 轻 地 连 成 曲线 ， 然 后 在 曲线 板 上 选 
曲率 相当 的 部 分 分 几 段 逐次 将 各 点 连 成 曲线 ,但 每 段 都 不 要 全 部 描 完 ， 至 少 留 出 后 两 点 
间 的 一 小 段 ， 使 之 与 下 段 吻合 ， 以 保证 曲线 的 光滑 连接 ， 如 图 1. 19 所 示 。 


























汽 工 





T 





与 左 段 重合 本 次 措 。。 留待 与 右 自重 台 





图 1.19 曲线 板 的 使 用 方法 
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5. 人 铅笔 

铅笔 应 采用 木质 绘图 铅笔 。 这 种 绘图 铅笔 有 软 硬 之 分 。 铅 芯 的 软 硬 用 B 和 瑟 表 
示 。B 前 的 数字 越 大 ， 铅 芯 越 软 ; H 前 的 数字 越 大 ， 铅 芯 越 硬 。HB 表示 软 硬 适中 的 

画图 时 ，H 或 2H 的 铅笔 画 细 实 线 ， 打 底稿 用 ; 用 HB 或 的 铝 笔 写 字 ; 用 B 或 HB 
的 铅笔 画 粗 实 线 。 画 圆 的 铅 世 要 比 画 线 的 铅 芯 软 一 些 。 

画 粗 实 线 的 铅 芯 前 成 四 棱柱 或 扁 铲 形 ， 画 细 实 线 或 写字 的 铅 芯 削 成 圆锥 形 ， 如 图 1. 20 
所 示 。 





















































(a) (b) ye (©) 
a 


1, 
NY 
bb 
6. 其 他 工具 AN 
Ee 


除了 上 过 给 因 工具 外 ， 泛 祖 六 必 、 小 妃 ,和 、 应 兴 纸 、 近 图片 和 信访 的 纹 
砂纸 和 绘图 机 等 。 胶 带 纸 其 图 纸 辐 定 在 岁 狐 上 上 ， 擦 图 片 用 于 修改 图 线 时 谈 盖 不 需 擦 挤 
的 图 线 ， 如 图 1. 21 岳 示 六 做 

















OO 
1.2. 2 尺 规 绘 图 的 方法 与 步 又 [过 二 一 一 一 

个 一 个 

(1) 将 圆规 和 铅笔 的 铅 芯 按 所 绘制 的 线 型 前 好 ， 然 和 全 Oo 

后 将 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 和 擦 图 片 等 擦 干 痊 。 一 一 一 一 











根据 图 形 的 大 小 和 复杂 程度 选取 比例 ， 确 定 合适 的 | OO 

图 幅 。 将 图 纸 的 反面 铺 在 图 板 的 左下 方 ， 用 丁字 尺 校正 

后 再 用 胶带 纸 固定 。 图 1.21 擦 图片 

(2) 底稿 用 削 尖 的 联 或 2H 铅笔 准确 、 轻 轻 地 绘制 。 

画 底 稿 的 步骤 先 画 图 框 及 标题 栏 ， 后 画图 形 。 

画图 时 ， 首 先 要 根据 其 尺寸 布置 好 图 形 的 位 置 。 图 形 与 图 形 、 图 形 与 图 框 之 间 留 有 合 

适 的 间隔 ， 以 备 标尺 寸 用 。 
先 画 出 基准 线 、 轴 线 、 对 称 中 心 线 ， 然 后 再 画图 形 的 主要 轮廓 线 ， 最 后 绘制 细节 

部 分 。 
(3) 加 深 。 先 粗 后 细 、 先 实 后 虚 、 先 小 后 大 、 先 圆 后 直 、 先 上 后 下 、 先 左 后 右 、 先 水 

平 后 垂直 ， 最 后 描 斜 线 。 
(4) 标注 尺寸 。 一 次 性 画 出 尺寸 线 、 尺 寸 界限 及 箭头 填写 尺寸 数字 和 标题 栏 ， 书 写 
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技术 要 求 等 。 
1.2.3 绘图 时 注意 事项 
(1) 画 底 稿 时 ， 细 线 类 图 线 可 一 次 画 好 ， 不 必 描 深 。 


(2) 描 深 前 必须 全 面 检查 底稿 ， 把 错 线 、 多 余 线 和 作 图 辅助 线 擦 去 。 

(3) 描 深 图 线 时 ， 用 力 要 均匀 ， 以 保证 图 线 浓淡 一 致 。 

(4) 为 保证 图 面 整洁 ， 要 擦 净 绘 图 工具 ， 尽量 减 少 三 角 板 在 已 加 深 的 图 线 上 反复 
移动 。 
1.2.4 徒手 绘图 的 方法 


徒手 绘图 是 用 目测 来 估计 物体 的 形状 和 大 小 ， 不 借助 绘图 工具 ,徒手 画 出 图 样 的 
方法 。 
基本 要 求 ， 面 线 要 稳 ， 图 线 要 清晰 ， 目 测 尺寸 要 准 ， 各 部 比例 准确 ; 绘图 速度 要 快 ; 












































标注 尺寸 无 误 ， 字 体 工整。 , 愉 
1. 直线 的 画 法 忆 
rien EA Re 


段 的 终点 。 夯 出 的 直线 大 体 上 近似 直线 。. 
画 水 平 线 时 ， 图 纸 可 放 斜 一 点 ， 《ma 以 便 可 随时 转动 图 纸 到 最 顺手 的 
位 置 。 面 垂直 线 时 ， 自 上 而 下 运 笔 六 线 的 画 法 如 图 1. 22 所 示 。 
WS“ 


jk 





图 1.22 直线 的 画 法 


2. 圆 的 画 法 


画 圆 时 ， 先 定 出 圆心 的 位 置 ， 过 圆心 画 出 互相 垂直 的 两 条 中 心 线 ， 再 在 中 心 线 上 按 半 
径 大 小 目测 定 出 四 个 点 后 ， 分 两 半 画 成 。 对 于 直径 较 大 的 圆 ， 可 在 45 方向 的 两 中 心 线 上 
再 目测 增加 四 个 点 ， 分 段 逐 步 完 成 ， 如 图 1. 23 所 示 。 


x、| ,x 
有 SS 


1.23 圆 的 画 法 
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3. 角度 的 画 法 


画 30"、45"、60 等 角度 时 ， 先 根据 两 直角 边 的 比例 关系 近似 确定 两 端点 ， 徒 手 连 成 直 
如 图 1. 24 所 示 。 




















浴 


Ys 二 


5 3 





1.24 角度 的 画 法 


4. 椭圆 的 画 法 

方法 一 已 知 椭圆 长 、 短 轴 画 椭圆 。 A 

面 椭圆 时 ， 先 目测 定 出 其 长 、 短 轴 四 再 分 段 画 出 四 段 
H 














圆 扳 ， 四 段 圆 弧 要 与 矩形 相 切 。 画 图 时 应 注意 图 形 性 ， 如 图 1. 25 所 示 。 











方法 二 已 知 其 学 衣 径 面 椭圆 
目测 共 思 直 径 上 四 个 端点 ， 将 它们 连 成 平行 四 边 形 ， 再 分 段 夯 出 四 段 贺 浙 ， 四 段 加 弧 
要 与 平行 四 边 形 相 切 ， 如 图 1. 26 所 示 。 











1.26 椭圆 画 法 (二 ) 


1.3 常用 的 几何 作 图 方法 


在 绘制 机 件 的 图 样 时 ， 经 常 遇 到 正 多 边 形 、 圆 弧 连 接 、 非 圆 曲 线 以 及 锥 度 和 和 斜 度 等 几 
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何 作 图 的 问题 。 
1.3.1 等 分 直线 段 


如 图 1. 27 所 示 ， 要 求 将 一 直线 段 5 等 分 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 过 任 一 端点 (如 A 点 ) 作 射线 AC。 
(2) 以 Al 为 训 位 尼 应 ， 在 AC 上 连续 截取 4 次 , 得 2、、3、4、5 点 如 图 1. 27(b) 


所 示 。 
(3) 连接 B5,， 过 点 1、2、3、4 作 5B 的 平行 线 即 可 。 





4 一 


4 BA 





红 
圆周 的 等 分 ， Ag 同 ， Se 
1. 园 周 的 三 、 苹 等 站、 效 - 


作 图 方法 如 图 1. 28 和 图 1. 29 所 示 。 
2. 圆周 的 五 等 分 
作 图 方法 如 图 1. 30 所 示 。 














(a) 以 4 为 圆心 .R 为 半径 画 (b) 分 别 以 1 和 4 为 圆心 ,R 为 
弧 交 圆 于 2、3, 连 接 12、23、 半径 画 弧 交 圆 于 2、6 和 3、3， 
31, 即 得 正三 边 形 依次 连接 , 即 得 正六 边 形 


图 1.28 圆规 三 、 六 等 分 圆周 
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三 角 板 和 丁字 尺 配合 三 、 六 等 分 圆周 














(a) 以 4 为 圆心 ,04 为 半径 画 (b) 以 M 为 圆心 要 © 多 入 的 且 < 罗网 
弧 交 贺 于 E、F, 连 接 EF 得 的 半径 画 弧 交 O 5, 依 次 连 
中 心 M 为 ET ba 生得 


RS 的 五 等 分 


3. 7 等 分 圆周 及 作 圆 内 接 
以 正七 边 形 为 例 介绍 七 i a 如 图 1. 31 所 示 。 

OO 等 分 。 SS 

(2) 以 及 为 圆 以 从 为 半径 本 开关 多， 心 线 于 尸 和 S。 

(3) 自 点 已 和 3S 与 直径 AK 上 的 偶数 点 相连 ， 延 长 到 圆周 得 点 G、B、F、C、 E、D， 
依次 相连 得 正七 边 形 。 








图 1.31 正 多 边 形 的 画 法 
1.3.3 斜 度 与 锥 度 


1. 斜 度 
斜 度 是 指 一 直线 (或 平面 ) 对 另 一 直线 (或 平面 ) 的 倾斜 程度 ， 斜 度 大 小 用 两 直线 或 平面 
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的 正切 表示 。 由 


斜 度 二 tana r Re 

















在 图 样 上 用 1 :nn 标注。 在 1 : n 前 加 注 符号 二 ,符号 倾斜 方向 与 斜 度 方向 一 致 ， 如 
图 1.32 所 示 ， 符 号 的 线 宽 为 h/ 


图 1.32 斜 度 及 其 符号 > 


已 知 如 图 1. 33(a) 所 示 ， 求 斜 度 。 全 
(1) 作 OB 1 OA, 在 OA 和 OB 上 各 取 5 WA 位 长 度 , 连接 1 和 5， 即 得 1 :5 
的 斜 度 ， 如 图 1.33(b) 所 示 。 


(2) 过 C 点 作 15 的 平行 线 即 可 ， wba 
NN 
x Hs 





© 











(a) (b) (0) 


图 1.33 和 斜 度 的 画 法 


2. 锥 度 
锥 度 是 指正 圆锥 的 底 圆 直径 和 圆锥 高 度 之 比 或 正 圆锥 台 上 下 底 圆 直 径 之 差 与 圆锥 台 高 


之 比 ， 即 
在 图 样 上 用 1 :n 标注 ， 在 1:n 前 加 注 符 号 一 ,符号 倾斜 方向 与 锥 度 方向 一 致 ， 如 
图 1. 34 所 示 ， 符 号 的 线 宽 为 /10。 
已 知 如 图 1. 35(a) 所 示 ， 求 锥 度 。 
(1) 作 AB TOC, 在 OC 和 AB 上 各 取 5 个 和 1 个 单位 长 度 ， 连 接 CD 和 CE， 即 得 
1:5 的 斜 度 ， 如 图 1.35(Cb) 所 示 。 
(2) 分 别 过 点 A 和 B 作 CD 和 CE 的 平行 线 即 可 ,如 图 1. 35(c) 所 示 。 
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1.34 锥 度 及 其 符号 


ee 


gd 


(a) wi (c) 
5 锥 度 的 
小 0 
和 A 
1.3.4 圆 弧 连接 De es 
mt 这 称 为 
圆 弧 连接 。 光 滑 连 接 实质 是 圆 弧 与 圆 弧 或 圆 弧 与 直线 相 切 ， 连 接点 就 是 切 点 。 
圆 弧 连接 关键 是 准确 定 出 连接 圆 弧 的 圆心 和 切 点 。 


1. 圆 弧 连接 的 基本 作 图 
圆 弧 连接 作用 原理 见 表 1 - 


g20 











表 1-6 圆 弧 连接 作 图 原理 





类 型 图 例 连接 圆 弧 圆心 轨迹 及 切 点 位 置 





(1) 作 与 已 知 两 直线 Li 、L; 分 别 相距 为 
民 的 平行 线 ， 交 点 O 即 为 连接 弧 圆 心 

(2) 过 点 0 分别 向 已 知 两 直线 LL, 、L 
作 垂 线 ， 垂 足 TT 、T; 即 为 切 点 

(3) 以 O 为 圆心 ，R 为 半径 在 两 切 点 
TT 、 荆 之 间 画 连接 圆 弧 


贺 弧 与 直线 
连接 
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( 续 ) 





类 型 


连接 圆 弧 圆心 轨迹 及 切 点 位 置 





两 圆 弧 连接 
(内 切 ) 





(1) 给 定 两 已 知 圆 o。、o' 及 连接 圆 弧 的 半 
径 RRI 

(2) 分 别 以 o、o 为 圆心 ，R 一 R 为 半径 
作 弧 ， 两 弧 交 点 o 即 为 连接 圆 弧 的 圆心 
(3) 分 别 作 连 心 线 mo 和 oio 并 延长 得 切 点 
下 、 下 ， 再 以 o 为 圆心 ，Ri 为 半径 作 弧 从 
玉 夯 至 下 即 为 所 求 














两 圆 弧 连接 
(外 切 ) 


及 
1.3.5 椭圆 的 画 法 NO 








~ 


SY 
2 


(DY 给 定 两 已 知 圆 R 及 连接 圆 弧 的 半 


}》 分 别 以 o、o' 为 圆心 ，Ri 十 R 为 半径 
EE 狐 ， 两 弧 交 点 o1 即 为 连接 圆 弧 的 圆心 
(3) 分 另 线 mo 和 mo 得 切 点 EE、 
F， 再 以 o 为 圆心 ，Ri 为 半径 作 弧 从 忆 面 
至 下 即 为 所 求 








椭圆 是 常见 非 圆 曲线 。 已 知 椭圆 长 、 短 轴 ， 常 采用 四 心 圆 弧 和 同心 圆 两 种 方法 画 椭 


圆 ， 如 图 1. 36 所 示 。 
1) 四 心 圆 弧 法 


Q@ 连接 AC， 以 O 为 圆心 ，OA 为 半径 画 弧 ， 交 OC 于 已 ， 以 C 为 圆心 ，CFE 为 半径 画 


弧 , 交 AC 于 El。 


@ 作 AE' 的 中 垂 线 , 分 别 交 长 轴 OA、 短 轴 OD 于 点 O 和 0;， 并 取 其 对 称 点 


OQ;、 Oo 


@ 分 别 以 O!、O;、 


椭圆 ， 切 点 为 KR、N、Ni、 Ki。 


2) 同心 圆 法 


O;、0O1 为 圆心 ，O1A、O;C、O;B、O1D 为 半径 作 弧 ， 即 得 近似 


@ 以 O 为 圆心 ，OA 与 OC 为 半径 作 两 个 同心 圆 。 




















@ 由 大 圆 和 小 圆 上 的 各 交点 分 别 作 短 轴 和 长 轴 的 平行 线 ， 每 两 对 应 平行 线 的 交点 即 








@ 由 O 作 一 系列 射线 与 两 同心 圆 相交 。 
为 椭圆 上 的 一 系列 点 。 
@ 依次 光滑 连接 各 点 ， 即 得 椭圆 。 
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Oz 


(3) 四 心 圆 弧 法 画 椭圆 








(b) 同心 圆 法 画 椭 圆 


1.36 ”椭圆 的 画 法 


1.4 平面 图 形 的 分 析 与 度 寸 标注 
LS 


一 个 平面 图 形 由 一 个 或 几 个 封闭 图 形 组 


若干 线段 (直线 、 圆 弧 ) 组 成 。 要 正确 绘 仙 


的 尺寸 分 析 和 线段 分 析 。 所 以 画图 时 六 


步 又 。 
1.4.1 平面 图 形 的 尺寸 分 


WY 


4 


ee 
针 形 和 标注 它 的 尺寸 ， 必 须 掌握 平面 图 形 






Te 
尺寸 按 其 在 平面 不 中 ER 人 RI 


1. 定形 尺寸 ~ 


确定 平面 图 形 中 各 封闭 图 形 





的 长 度 、 圆 弧 的 半径 及 角度 大 小 等 。 图 1. 37 


所 示 的 20、$27、R3、R 
为 定形 尺寸 。 

2. 定位 尺寸 

确定 平面 图 形 中 所 含 


0、R32、R27 等 


的 封闭 图 形 之 间 和 


组 成 封闭 图 形 的 线段 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 称 


为 定位 尺寸 。 一 般 来 说 ， 
向 的 定位 尺寸 。 如 图 1. 38 
6 确定 她 0 和 R32 的 圆心 














F 面 图 形 有 两 个 方 
所 示 ， 尺寸 60 和 
位 置 ; 10 确定 了 


R27 圆心 的 垂直 方向 的 位 置 。 


3. 尺寸 基准 


作为 定位 尺寸 起 点 的 点 和 直线 称 为 尺寸 
基准 。 平 面 图形 中 常用 作 尺 寸 基 准 的 有 主要 

















的 大 小 和 形状 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 如 圆 的 直径 、 直 线段 











图 1.37 定形 尺寸 分 析 
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轮廓 线 、 较 大 圆 的 中 心 线 和 对 称 图 形 的 对 称 中 心 线 。 平 面 图 形 有 垂直 和 水 平 两 个 方向 的 尺 


才 基 准 ， 如 图 1. 37 所 示 。 








确定 尺寸 基准 后 ， 就 可 以 进行 定形 尺寸 和 定位 尺寸 的 标注 。 
1.4.2 平面 图 形 的 线段 分 析 和 画图 步骤 
根据 平面 图 形 中 所 标注 的 尺寸 和 线段 的 连接 关系 ， 图 形 中 的 线段 分 为 以 下 3 种 。 


1. 已 知 线段 


根据 图 中 所 标注 的 尺寸 ， 可 以 直接 画 出 的 圆 、 圆 弧 或 直线 称 为 已 知 线段 。 对 于 圆 和 圆 
弧 ， 必 须 用 尺寸 确定 直径 (或 半径 ) 和 圆心 的 位 置 ， 对 于 直线 ， 必 须 由 尺寸 确定 线 上 两 个 点 























的 位 置 或 一 点 和 直线 的 方向 。 


1. 38 中 的 $20、$27 和 R32。 
2， 中 间 线 段 


当 直 线 的 方向 与 基准 线 方向 一 致 时 ， 定 向 尺寸 不 标注 。 如 图 


标 出 定形 尺寸 和 一 个 方向 的 定位 尺寸 ， 另 一 个 方向 的 碘 位 尺寸 通过 与 已 知 线段 的 连接 





10 是 垂直 方向 的 定位 尺寸 ， 通 过 与 圆 弧 R32 的 多 





系 可 定 出 圆心 、 连 接点 ( 切 点 )， 即 


关系 才能 确定 的 圆 、 圆 弧 或 直线 称 为 中 间 线 段 。 NS 中 的 R27，R27 是 定形 尺寸 ， 


可 夯 出 该 圆 弧 。 x 
3. 连接 线段 eR 
只 标 出 pt 需 待 与 其 两 端 相连 接 的 线段 作出 后 ， 再 用 几何 作 


图 的 方法 求 出 其 位 置 和 连接 点 机 述 圆 的 切线 、 







连接 ) 才 能 画 出 的 线段 称 连接 线段 。 
如 图 的 R28 和 R40 是 定形 尺寸 ， 无 定位 尺 
诡 呈 通过 与 直线 连接 及 与 圆 弧 R32 的 外 切 关 

定 出 圆心 、 连 接点 ( 切 点 ); R40 通过 与 直线 
连接 及 与 圆 弧 $27 的 外 切 关系 可 定 出 圆心 、 连 接 
点 ( 切 点 )， 即 可 画 出 两 段 圆 弧 。 

画 平面 图 形 时 ， 先 画 已 知 线段 ， 再 画 中 间 线 
段 ， 最 后 画 连 接线 段 。 对 圆 弧 来 说 ， 先 画 已 知 圆 
弧 ， 再 画 中 间 圆 弧 ， 最 后 画 连 接 圆 弧 。 























图 1.38 线段 分 析 





通过 平面 图 形 的 线段 分 析 ， 显然 可 以 得 出 如 
下 绘图 步骤 。 

(1) 首先 选 定 尺寸 基准 ， 夯 基准 线 , 合理 布置 
平面 图 形 的 各 基本 图 形 的 相对 位 置 ， 如 图 1. 39(a) 
所 示 。 











(2) 依次 画 出 各 已 知 圆 弧 和 已 知 线段 。 画 已 知 圆 入 0、 筷 7、$20, 已 知 圆 弧 R32 及 两 


条 直线 ， 如 图 1. 39(b) 所 示 。 


(3) 再 画 出 中 间 弧 。 求 中 间 弧 R15、R27 的 圆心 及 切 点 ， 如 图 1. 39(c) 所 示 。 
(4) 最 后 画 连 接 弧 。 求 连接 弧 R3、R28、R40 的 圆心 及 切 点 ， 如 图 1. 39(d) 所 示 。 
(5) 擦 去 多 余 作 图 线 ， 检查 图 形 ， 画 尺寸 线 和 尺寸 界线 ， 加 深 图 形 ， 完 成 全 图 ， 如 


图 1. 39(e) 所 示 。 
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6 
-一 一 P=32*28 
MX ne 


区 Rs=27/2+40 
NS 


0 -区 
(c) 画 中 间 线 眉 必 求 相间 弧 的 圆心 及 切 点 Ke (d) 画 连接 线段 一 求 连接 弧 的 圆心 及 切 点 




















(e) 检查 图 形 , 画 尺寸 线 和 尺寸 界线 ,加 深 图 形 
1.39 吊 钩 平面 图 的 画 法 
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1.4.3 平面 图 形 的 尺寸 标注 


平面 图 形 中 所 标注 的 尺寸 ， 必 须 能 唯一 地 确定 图 形 的 形状 和 大 小 ， 即 所 标注 的 尺寸 对 
于 确定 各 封闭 图 形 中 各 线段 的 位 置 (或 方位 ) 和 大 小 是 充分 而 必要 的 。 标 注 平面 图 形 尺 寸 的 
要 求 是 正确 、 完 整 、 齐 全 ， 不 遗漏 也 不 重复 。 

标注 尺寸 的 方法 和 步骤 如 下 。 

(1) 选 定 基 准 。 一 般 按 直角 坐标 原理 ， 在 水 平和 竖 直 方向 各 选 一 条 直线 作为 基准 ; 通 
常 选择 图 中 的 对 称 线 、 较 长 的 直线 或 圆 的 轴线 做 基准 线 。 有 时 也 以 点 为 基准 。 如 图 1. 40 
所 示 ， 由 于 图 形 不 对 称 ， 外 线 框 的 水 平 直线 、 圆 $8 的 水 平 中 心 线 和 外 线 框 的 垂直 直线 分 
别 是 纵向 和 横向 的 尺寸 基准 。 

(2) 确定 图 形 中 各 线段 的 性 质 ， 哪些 定 为 已 知 线段 ， 哪 些 定 为 中 间 线 段 ， 哪 些 定 为 连 
接线 段 

(3) 按 已 知 线段 、 中 间 线 段 、 连 接线 段 的 次 序 逐 个 标注 尺寸 。 

3 种 线段 中 的 圆 弧 ， 其 定形 半径 或 直径 都 要 洲 出 的 ， 而 圆心 位 置 的 确定 方式 
则 有 两 种 。 4 

Q@ 直接 或 间接 标注 定位 尺寸 。 确 定 圆 心 位 
一 条 已 确定 的 水 平 线 或 竖 直线 上 时 ， 等 于 标 法 


形式 2 
@ 利用 几何 关系 一 一 A 线段 相 切 或 通过 已 定 的 点 ; 一 个 几何 关系 能 























































































DR 二 要 两 个， 当 图 上 表明 圆心 在 
定位 尺寸 。 这 是 定位 尺寸 的 一 种 表现 





一 个 定位 尽 直 的 作用 。 中 间 线 段 需要 利用 一 个 几 
> 汉人 和 :接线 役 帘 要 利用 两 个 几何 关系 。 用 几何 关 
全 > 系 确定 喜 线 深 位 时 ， 和 已 定 圆 缴 的 一 个 相 切 关系 就 能 
确 写 稚 线 宇 的 一 个 点 ， 如 图 1. 40 所 示 。 
形 尺 寸 , 外 线 框 中 的 R6、R8、R25、R9; 内 
线 框 中 的 R4、20; 小 圆 需 注 出 #8。 
定位 尺寸 ， 外 线 框 和 小 圆 的 定位 尺寸 ， 需要 注 
出 31， 圆 弧 R8 为 中 间 弧 ， 应 标 出 一 个 方向 的 定位 尺 
寸 9， 外 线 框 的 斜 直线 定位 尺寸 70"。@@ 内 线 框 和 外 线 
框 及 小 圆 的 定位 尺寸 ， 需 要 注 出 小 圆 的 圆心 定位 尺寸 
图 1.40 垫 板 的 尺寸 标注 示例 8; 内 线 框 的 定位 尺寸 30、20、23。 
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[5 
全 族 学 提示 RA 


人 和 物体 在 阳光 或 灯光 的 照射 下 ， Pe 会 呈现 出 它们 的 影像 ， 人 们 把 这 个 
影像 和 人 及 物体 之 间 的 关系 总 结 成 投影 < 而 发 展 成 画 法 几何 。 本 章 简单 介绍 投影 法 
AN 


的 基本 知识 和 工程 上 常用 的 投影 AS- 


食 7 py 
钱 朱宇 要 下 二 小 有 


ES 
通 过 学 习 本 章 内 涛 > 这 角 投 影 的 基 术 组 人 和 工程 上 常用 的 投影 国 ， 掌握 正 投影 的 基本 
性 质 。 


2.1 投影 的 基本 概念 


2.1.1 投影 法 的 概念 


人 们 在 长 期 的 社会 实践 中 发 现 物体 在 某 一 光源 的 照射 下 ， 会 在 地 下 或 墙 上 产生 影子 。 
例如 ， 手 影 、 皮 影 戏 中 的 影像 ， 这 些 现象 都 是 投影 。 人 们 从 这 种 现象 得 到 启发 ， 经 过 科学 
地 抽象 ， 找 出 了 影子 和 物体 间 的 几何 关系 ， 从 而 获得 投影 法 。 如 图 2. 1 所 示 ， 在 空间 有 一 
平面 瓦 (通常 用 一 平行 四 边 形 表示 )， 在 瑟 之 外 有 一 点 S( 画 小 圆圈 表示 )，S 和 平面 及 之 
间 有 一 空间 点 A( 夯 小 圆圈 表示 )， 连 接 SA 并 延长 与 有 平面 交 于 a( 夯 小 圆圈 表示 ),， 点 a 
称 为 空间 点 A 在 投影 面 瓦 上 的 投影 。 

其 中 ， 射 线 SA 称 为 投射 线 ; 

平面 瓦 称 为 投影 面 ; 
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像 上 述 这 样 投射 线 通过 物体 向 投影 面 投射 并 在 投影 面 上 产生 图 像 的 方法 ， 称 为 投影 
法 。 由 图 2. 1 不 难看 出 ， 投 影 有 如 下 特点 : 当 投射 线 方向 和 投影 面 确定 以 后 ， 点 在 该 投影 
面 上 的 投影 是 唯一 的 。 反 之 , 已 知 空间 点 的 一 个 投影 ， 并 不 能 确定 空间 点 的 位 置 。 如 
图 2.2 所 示 , 已 知 投影 a,， 其 投射 线 上 的 点 A，A! ，As，…，A, 的 投影 都 是 a。 





























投射 线 .投射 中 心 


投影 面 、 








图 2.1 投影 方法 图 2.2 投影 的 特点 


2.1.2 投影 法 的 种 类 人 
投影 法 分 两 类 ， 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 ,/ 兴 }- 
1， 中 心 投影 法 x 


如 图 2.3 所 示 ， 投 射 中 心 S 在 位 影 面 九 有 限 远 处 ， 八 ABC 位 于 S 和 平面 也 之 
间 。 由 投射 中 心 5S 可 作出 人 和 ABG 面 防 上 的 首先 ， 连 接 SA、SB、SC 分 别 与 


eR ot 
则 ab、be、ca 分 别 为 ABA 人 P= CA 的 投影 NA 就 是 AABC 的 投影 。 这 种 投射 中 心 位 
于 有 限 远 处 ， 投 射线 近 安 全 一 点 的 投影 洪 久 乏 为 中 心 投影 法 。 用 中 心 投影 法 所 得 的 投影 称 
为 中 心 投影 。 中 心 投 璐 立体 感 强 ， 通 常用 厂 绘 制 建筑 物 或 产品 富有 允 真 感 的 立体 图 ， 也 称 
为 透视 图 。 

2， 平 行 投影 法 

如 图 2. 3 所 示 ， 如 果 把 点 光源 S 看 做 无 穷 大 ， 当 S 和 平面 刀 之 间 的 距离 为 无 限 远 时 。 
可 以 认为 其 发 出 的 光束 是 相互 平行 的 。 那 么 它 照射 AABC 时 ， 其 投射 线 如 图 2. 4 所 示 ， 
彼此 可 看 做 相互 平行 的 。 投 射线 Aa、Bb、Ce 根据 给 定 的 投射 方向 相互 平行 ， 分 别 与 投影 
面 玉 交 于 点 a、5b、c， 那么 Aabc 是 AAABC 在 投影 面 上 
的 投影 。 像 这 种 投射 线 都 相互 平行 的 投影 法 ， 称 为 平行 投影 
法 。 用 平行 投影 法 所 得 的 投影 称 为 平行 投影 。 在 平行 投影 法 
中 ， 如 图 2. 4(a) 所 示 其 投射 方向 垂直 于 投影 面 H， 这 种 投 
射 方向 垂直 于 投影 面 的 平行 投影 法 ， 称 为 正 投影 法 。 用 正 
投影 法 所 得 的 投影 称 为 正 投影 或 正 投影 图 ， 简 称 投影 。 工 
程 图 样 通常 都 用 正 投影 。 所 以 在 不 特殊 声明 时 ， 本 书 所 说 
的 “投影 ”都 是 指 “ 正 投影 "。 而 像 图 2.4(b) 所 示 的 投影 ， 
其 投射 方向 倾斜 于 投影 面 林 ， 这 种 平行 投影 法 ， 称 为 斜 投 
图 2.3 中 心 投影 法 影 法 。 
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(a) 正 投影 (b) 斜 投影 


2.4 平行 投影 法 


2.1.3 正 投影 的 基本 性 质 


1， 实 形 性 全 
当 直 线段 或 平面 图 形 平行 于 投影 面 时 ， en 直线 的 实 长 或 平面 的 实 形 ， 如 


图 2.5 所 示 。 
SN 


























图 2.5 直线 及 平面 图 形 平行 于 投影 面 时 的 投影 


2. 积聚 性 


当 直 线 或 平面 图 形 垂直 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 积聚 成 点 ， 平 面 图 形 的 投影 积聚 成 直 
线 ， 如 图 2.6 所 示 。 








A 


oalpb) 





图 2.6 直线 及 平面 图 形 垂直 于 投影 面 时 的 投影 
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3. 类 似 性 

当 直 线 或 平面 图 形 既 不 平行 也 不 垂直 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 仍然 是 直线 , 平面 
图 形 的 投影 是 原 图 形 的 类 似 形 ， 但 直线 或 平面 图 形 的 投影 小 于 实 长 或 实 形 ， 如 图 2.7 
所 示 。 




















2.7 nna 


此 外 ， 正 投影 还 有 平行 性 ， 即 空间 相互 平行 线段 史 仍 然 相互 平行 ; 定 比 性 ， 即 空 
间 平 行 线段 的 长 度 比 在 投影 中 保持 不 变 ; a 各 | 几何 元 素 的 从 属 关系 在 投影 中 不 会 发 











生 改 变 ， 如 属于 直线 的 点 的 投影 必 属于 直线 的 投影 、 属于 平面 的 点 和 线 的 投影 必 属于 平面 
的 投影 等 性 质 。 RS 


:2 下 程 上 党 隧 负 果 图 


前 面 讲 过 投影 的 特点 ， 当 投射 线 方向 和 投射 面 确定 以 后 ， 点 在 该 投影 面 上 的 投影 是 
唯一 的 。 如 图 2. 1 所 示 ， 由 空间 点 A 作 垂直 于 投影 面 也 的 投射 线 Aa， 与 平面 五 交 于 叭 
一 的 投影 a。 反 之， 若 已 知人 A 的 投影 a， 则 不 能 唯一 确定 A 的 空间 位 置 ， 如 图 2.2 所 示 。 

设想 能 否 让 a、A 之 间 建 立 一 一 对 应 关系 ? 在 如 图 2. 1 所 示 的 投影 图 基础 上 ， 青 加 
上 一 个 与 水 平面 玉生 直 的 正 立 的 投影 面 V， 如 图 2.8 所 示 ， 然 后 将 点 A 再 向 立 面 投影 
得 a ， 这 样 由 a、a' 就 可 确定 空间 点 A 的 位 置 。 这 就 是 两 面 投影 。 在 实际 绘图 工作 中 ， 
常 将 几何 形体 放置 在 相互 垂直 的 两 个 或 多 个 投影 面 间 
7 向 这 些 投影 面 作 投影 ， 形 成 多 面 正 投影 。 如 图 2.9 所 示 。 
\ 我 们 把 物体 在 互相 垂直 的 两 个 或 多 个 投影 面 上 得 到 正 投 

A 
































影 后 ,将 这 些 投影 面 旋转 展开 到 同一 图 面 上 ,使 该 物体 

区 的 各 正 投影 图 有 规则 地 配置 ， 并 相互 形成 对 应 关系 ， 这 

样 的 图 形 称 为 多 面 正 投影 或 多 面 正 投影 图 ， 如 图 2. 9 所 

a 示 。 多 面 正 投影 图 有 良好 的 度量 性 ， 作 图 简便 ,但 直观 

Ss 性 差 。 由 这 些 投影 能 确定 几何 形体 的 空间 位 置 和 物体 的 
图 2.8 ”两面 投 影 图 形状 。 
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图 2.9 多 面 正 投影 投影 图 


2.2.2 轴 测 图 


轴 测 图 是 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 
法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 的 具有 立体 感 的 


体 图 。 这 种 图 形 有 一 定 的 立体 感 ， 容 易 读 公 : 
烦 。 由 于 轴 测 图 是 在 单一 投影 面 上 绘制 的 
所 以 在 工程 上 只 作 辅 助 性 的 图 样 。 
SN 
2.2.3 透视 图 























透视 图 是 根 所 
所 、 
状 和 度量 关系 表示 人 泌 梁 ， 且 作 图 很 复杂 
使 用 。 


适 视 图 是 根据 中 心 投 叶 绘制 的 ， 如 | 图 与 用 眼睛 看 见 的 一 样 ， 
看 起 来 很 自然 \\ 巧 其 是 表示 庞大 的 哇 珠 时 更 为 优越 。 但 由 于 不 能 很 明显 地 把 真实 形 
所 以 目前 只 





2 一 坐标 面 的 方向 ， 用 平行 投影 
如 图 2.10 所 示 。 习 惯 上 称 之 为 立 
反映 长 、 宽 、 高 的 形状 ， 但 作 图 较 麻 
， 有 时 不 易 确切 地 表达 物体 各 部 分 尺寸 ， 


种 图 与 用 眼睛 看 见 的 一 样 


在 建筑 工程 上 作 辅 助 性 的 图 样 





图 2.10 轴 测 图 


2.2.4 标高 投影 
标高 投影 是 利用 平行 正 投影 法 ,将 物体 投影 在 一 




















图 2.11 透视 图 


个 水 平面 上 得 到 的 ， 如 图 2. 12 所 示 。 


为 了 解决 高 度 的 度量 问题 ， 在 投影 图 上 画 上 一 系列 相等 高 度 的 线 ， 称 为 等 高 线 。 在 等 高 线 


上 标 出 高 度 尺寸 (标高 )， 


这 种 图 在 地 图 以 及 土建 工程 图 中 表示 土木 结构 或 地 形 。 
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(a) 标高 (b) 地 形 图 


图 2.12 标高 投影 
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第 晶 
点 、 直 线 及 平面 的 投影 


2 2 
ns RR 


、 线 、 面 是 构成 物体 的 最 基本 的 几何 元 A ts 结构 无 论 多 么 复杂 ， 其 组 成 





Pe be 为 了 正确 地 给 阐 人 的 投影 图 ， 除 了 学报 投 影 法 ， 还 必须 研究 
点 、 线 、 面 这 些 几 何 元 素 的 投影 规律 器 固 性 ”本 章 重 vd 线 、 面 的 投影 规律 与 特性 
区 要 可 
以 及 换 面 法 的 基本 原理 。 pS 站 
该 x 交 

贷 7 > 
弘 效 学 要 未 Ne 

通过 学 习 本 章 内 容 ， 掌 振 点 在 二 、 三 投影 面体 系 中 的 投影 特点 ;熟练 掌握 点 的 投影 规 


律 和 求解 第 三 投影 的 方法 。 掌 握 直线 在 投影 面体 系 中 的 投影 特点 ; 熟练 掌握 特殊 位 置 直线 
的 投影 特性 ; 掌握 直线 上 点 的 投影 规律 ; 掌握 两 直线 在 各 种 相对 位 置 时 的 投影 特性 。 掌 握 
平面 在 投影 面体 系 中 的 投影 方法 ; 熟练 掌握 特殊 位 置 平面 的 投影 特性 ; 熟练 掌握 在 平面 上 
取 点 、 取 线 的 作 图 方法 。 了 解 投影 变换 理论 的 基本 概念 ， 熟 悉 使 用 换 面 法 解决 空间 基本 问 


题 的 作 图 过 程 。 





3.1 点 的 投影 


3.1.1 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 


1. 两 面 投影 体系 的 组 成 
如 图 3. 1 所 示 ， 两 面 投 影 体系 的 组 成 如 下 。 


(1) 两 个 互相 垂直 的 投影 面 。 
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正 立 投 影 面 ( 正 投影 面 )V: 处 于 正面 直立 的 投影 

水 平 投影 面 互 : 处 于 水 平 位 置 的 投影 面 

(2) 投影 轴 OX 轴 : V 面 与 五 面 的 交 线 。 

(3) 正 投影 面 V 和 水 平 投影 面 互 ， 把 空间 分 成 4 个 部 分 ， 
分 别称 为 4 个 分 角 。 

如 图 3.1 所 示 , V 面 和 互 面 ， 把 空间 分 成 4 个 部 分 ， 依 次 
用 II 、 亚 、K 表示， 分 别称 为 第 一 、 二 、 三 、 四 分 角 。 本 
书 只 着 重 讲述 第 一 分 角 的 几何 形体 的 投影 。 








图 3.1 两 面 投影 体系 


2， 点 的 两 面 投影 图 
如 图 3.2(a) 所 示 ， 在 两 面 投影 体系 的 第 一 分 角 中 ， 有 一 空间 点 A， 过 点 A 分 别 作 得 
直 于 VV 面 、 及 面 的 投射 线 A a 、Aa， 分 别 与 V、 及 面相 交 得 点 A 的 正面 (V 面 ) 投 影 a 和 
水 平 (有 面 ) 投 影 a。 图 3.2(@) 为 点 A 的 投影 立体 图 ， 也 可 称 为 直观 图 。 目 的 是 把 空间 的 问 
题 放 在 平面 来 研究 ， 于 是 可 按照 下 列 方法 展开 投影 而 。 
使 Y 面 不 动 ， 将 下面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90”， 使 其 与 于 信 位 于 同一 平面 ， 如 图 3.2Cb) 所 
示 ， 即 为 点 A 的 投影 面 展开 图 。 在 实际 面 图 时 ， 不 性 册 投影 面 的 边框 和 点 a,， 于 是 得 


到 点 A 的 投影 图 ， 如 图 3. 2(c) 所 示 。 
































纪 
mn (0) 投影 图 
3.2 点 的 两 面 投影 图 


入 投影 立体 图 


3， 点 的 两 面 投影 特性 

点 4 在 互相 垂直 的 两 个 投影 面 的 投影 、a， 在 投影 面 展开 后 ， 图 3.2(b) 中 的 连 线 
aa ' 称 为 投影 连 线 。 在 图 3. 2(a) 中 , 由 于 Aa | 五 , Aa'’ LV， 因而 Aa 和 Aa' 决 定 的 平面 同 
时 垂直 于 矿 面 和 V 面 ， 也 必定 垂直 于 V、H 的 交 线 OX 。a, 就 是 OX 与 平面 Aaasa 的 交 
点 。 因 为 a'a, 和 aa, 都 是 过 a 而 位 于 平面 Aaasa' 上 的 直线 ， 所 以 a'a, | OX, aa, | OX。 
当 投影 面 展开 时 ，aa, 在 平面 Aaa,a ' 内 旋转 ， 展 开 后 wo. 和 aa, 必 垂 直 于 OX ， 所 以 aa 上 
OX。 即 点 的 投影 连 线 垂 直 于 投影 轴 。 

又 因为 Aaaa ' 是 矩形 ， 所 以 aia' = 二 Aa，aa, 二 Aa'。 即 点 的 投影 与 投影 轴 的 距离 ， 
等 于 该 点 与 相 邻 投影 面 的 距离 。 

可 见 ， 点 的 两 面 投影 特性 如 下 。 

(1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 ， 即 a'a | OX。 

(2) 点 的 投影 与 投影 轴 的 距离 ， 等 于 该 点 与 相 邻 投影 面 的 距离 ， 即 aa' 二 aA，asa 王 
a'A。 

如 果 已 知 一 点 的 两 面 投影 ， 由 点 的 两 面 投影 特性 ， 就 能 唯一 地 确定 该 点 的 空间 位 置 。 
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3.1.2 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 


1. 三 投影 面体 系 的 组 成 

虽然 由 点 的 两 面 投影 已 经 能 够 确定 点 的 位 置 ， 但 有 时 在 实践 中 ， 用 两 投影 面 图 示 某 些 
几何 形体 ， 还 不 够 清晰 。 例 如 ， 对 于 上 课 用 的 讲台 ， 如 用 两 面 投影 表达 ， 只 能 看 清 讲台 的 
- 面 和 前 面 的 形状 ， 对 于 其 侧面 的 形状 不 能 表达 清楚 。 为 了 反映 物体 的 完整 形状 ， 在 两 面 
投影 体系 的 基础 上 ， 再 加 上 一 个 与 立 面 、 瑟 面 都 垂直 的 侧 立 投影 面 (简称 侧面 或 W 面 )， 
于 是 就 形成 了 一 个 三 面 投影 面体 系 ， 如 图 3. 3 所 示 。 可见， 三 面 投影 体系 的 组 成 如 下 。 

(1) 3 个 两 两 垂直 的 投影 面 。 

正 立 投影 面 简称 为 正面 投影 或 V 面 ; 

水 平 投影 面 简称 为 右面 ; 

侧 立 投影 面 简称 为 侧面 或 W 面 。 

(2) 3 个 互相 垂直 目 交 于 一 点 的 投影 轴 。 

每 两 个 投影 面相 交 产 生 的 交 线 OX、OY、OZ， 0 
Z 轴 ， 它 们 的 交点 O 称 为 原点 。 

(3) 及 、V、W 面 把 空间 分 为 8 个 区 域 ， 8 个 分 角 。 

由 于 平面 是 可 以 向 四 周 无 限 延 长 的 ， a 影 体系 实际 应 该 如 图 3.4 所 示 ， 瑟 、 
V、W 面 把 空间 分 为 8 个 区 域 ， 分 别称 ee GB/T 14692 一 1993 《技术 制图 》 投影 
法 规定 ， 我 国 采用 第 一 角 画 法 。 所 Rr 所 研究 的 投影 都 是 把 物 
体 放 在 第 一 分 角 内 进行 投影 。 人 ~ 小 
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图 3.3 三 面 投 影 体系 图 3.4 三 面 投 影 体系 把 空间 分 成 8 个 分 角 


2. 点 的 三 面 投影 及 其 特性 


如 图 3. 5(a) 所 示 ， 在 三 面 投影 体系 中 ， 有 一 空间 点 A， 由 点 A 分 别 作 垂直 于 V、 瓦 、 
W 面 的 投射 线 ， 交 得 点 A 的 正面 投影 a ,水平 投 影 a， 侧面 投影 a。 关于 空间 点 及 其 投影 
的 标记 规定 为 : 空间 点 用 大 写字 母 A， 有 B，C，… 表 示 ， 水 平 投影 用 相应 小 写字 母 <，/， 
c，… 表 示 ， 正 面 投影 小字 有 上 用- 多，c ，… 表 示 ， 侧 面 投影 用 相应 
小 写字 母 右上 角 加 两 撤 w…， 久 … 表 示 。 
按 以 下 方法 将 投影 面体 系 展开 ， 使 V 面 保持 正 立 位 置 ， 沿 OY 轴 分 开 互 面 和 丈 面 ， 
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将 瑞 面 向 下 转 90"，W 面向 右 转 S03 人 天 W 面 旋转 成 与 V 面 位 于 一 个 平面 ， 如 图 3. 5(b) 
所 示 投 影 面 展开 图 。 与 两 面 投影 一 样 ， 去 掉 投影 面 的 边框 和 点 a;:、a,、az， 就 可 得 到 点 在 
三 面 投影 体系 中 的 投影 图 ， 如 图 3.5(@) 所 示 。 





















































Yn Yh 
(a) 立体 图 (b) 投影 面 展开 图 (9) 投影 图 
图 3.5 三 面 投影 体系 点 的 投影 


由 点 的 两 面 投影 特性 (如 图 3. 5) 不 难看 出 : nh 投影 和 已 面 投影 的 连 线 垂直 
于 OX 轴 ， 即 aa LOX; 点 全 的 六 面 投影 和 了 大 车 线 重 直 于 OZ 轴 ， 即 ww' OZ。 
另外 ， 三 面 投影 体系 很 像 直 角 坐 标 系 ， 、 投 影 面 、 点 O 分 别 是 坐标 轴 、 坐 标 
面 、 原 点 。 空 间 点 A 可 用 坐标 表示 为 a z4)， 如 图 3.5(a)、(c) 所 示 。 在 立体 
图 3. 5(a) 中 空间 点 a i 一 个 平面 ,与 3 个 投影 面 分 别 相 交 ， 构 成 
一 个 长 方 体 Aaasa 'a:a"ayo。 -24 a asa" ,9 ,ih 由 于 其 每 组 平行 边 分 别 相 等 ， 所 
以 点 A(xa，ya，x4) 的 投影 . 有 下 壕 关 和 
并 坐标 zaA(oar) 一 Qa 与 a'A; 
坐标 ya (oayn ba =aa =aa” BS V 面 距离 a'A; 
oe 二 点 与 H 面 距离 aA。 

上 述 3 条 反映 了 点 的 三 面 投影 的 特性 。 

(1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 。 

(2) 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 等 于 点 的 坐标 ， 也 就 是 该 点 与 对 应 的 相 邻 投影 面 的 
距离 。 

需要 注意 如 下 几 点 。 

(1) 点 的 五 面 投影 与 叉 面 投影 的 连 线 分 为 两 段 ， 一 段 在 五 面 上 ， 垂直 于 妃 面 上 的 
OYn 轴 ， 男 一 段 在 W 面 上 ,垂直 于 W 面 上 OYw 轴 ， 两 者 交汇 于 过 O 点 的 45 辅助 线 上 。 
所 以 在 投影 图 中 ， 为 了 作 图 方便 ， 可 用 过 点 O 的 45 辅助 线 帮 助 作 图 。 

(2) 在 三 面 投影 图 中 ， 只 要 已 知 一 点 的 两 面 投影 ， 就 可 确定 它 的 坐标 及 第 三 个 
投影 。 

(3) 通常 用 V、 昌 投影 体系 ， 需 要 时 可 扩展 成 V、 甩 、W 三 投影 面体 系 。 

【 例 3.1】 已 知 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 如 图 3. 6(a) 所 示 ， 试 求 其 侧面 投影 。 

作 图 : 

(1) 由 Ww' 作 ZzZ 轴 的 垂 线 ， 并 延长 之 ， 如 图 3. 6(b) 所 示 ; 

(2) 由 5 作 Yn 轴 的 垂 线 ， 得 br, 用 45 辅助 线 或 圆 弧 将 bn 移 至 Dw (Obyn = Obyw )， 然 
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后 从 bw 作 Yw 轴 的 垂 线 ， 同 过 Wb 作 与 Z 轴 的 垂 线 相交 ， 得 到 交点 即 为 ， 如 图 3. 6(c) 所 示 。 





























Pg 
a pb’ b’ Be 
| 一 
多 | 0 yw x 0 Yw 党 0O_byw| yw 
| byn 
b b b 
Yn Yn Yn 
(a) (b) (c) 


图 3.6 由 点 的 两 面 投影 求 第 三 个 投影 
【 例 3.2】 已 知 点 A(10、8、12), 求 点 A 的 三 面 投影 。 


作 图 : 
(1) 如 图 3.7(a) 所 示 ， 画 坐标 轴 (OX、OYr 、OYw 、O2Z); 在 OX、OYn、02 轴 上 分 
别 量 取 Oa,=10; Oayw 二 8; Oaz==12。 和 


(2) 根据 点 的 投影 特性 : 点 的 投影 连 线 垂 直 于 投 
OX 轴 的 垂直 线 、 过 az 作 OZ 轴 的 垂直 线 ， 两 垂 点 得 点 A 的 面 V 投影 a ,过 ayn 作 
OYn 轴 的 垂直 线 与 a'a、 的 延长 线 相 交 得 点 A i 

(3) 如 图 3.7(b) 所 示 ， 过 原点 O 作 ,45 

(4) 如 图 3.7(c) 所 示 ， 延 长 aayt 4 助 线 相交 ， 再 过 交点 作 垂 直 于 OYw 轴 垂 线 ， 
与 过 a' 作 OZ 下 J 咎 交点 ， 0 面 投影 a”。 




























Z 7 人 2 
2 入 
Emma ~ 
业 az 入 a 辣 a 
Ox 
x + a yw Xx 
Ql 
Yn Yn Yn 


(a) (b) (c) 


图 3.7 求 点 的 三 面 投影 
3.1.3 特殊 位 置 点 的 投影 


1. 投影 面 上 的 点 的 投影 


如 图 3. 8Ca) 所 示 , 点 已 是 V 面 上 的 点 , 点 C 是 互 面 上 的 点 。 由 图 3.8 可 以 得 出 投影 
面 上 的 点 的 投影 有 下 列 特性 : 投影 面 上 的 点 有 一 个 坐标 为 零 ; 在 该 投影 面 上 的 投影 与 该 点 
重合 ;在 相 邻 投影 面 上 的 投影 分 别 在 相应 的 投影 轴 上 。 值 得 注意 的 是 ， 互 面 上 的 点 C 的 
W 面 投影 c "在 OYw 轴 上 ， 而 不 能 画 在 OYa 轴 上 ， 如 图 3. 8C(b) 所 示 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
3.8 投影 面 和 投影 轴 上 点 的 投影 


2， 投 影 册 上 的 点 的 投影 


图 3.8(a) 中 的 点 DD 是 OX 轴 上 的 点 ， Pn 3. .8 可 以 得 et 点 的 投影 特性 是 ， 
投影 轴 上 的 点 有 两 个 坐标 为 零 ; 在 包含 这 
投影 面 上 的 投影 则 与 原点 O 重合 


3.1.4 两 点 的 相对 位 置 和 重 影 点 














1. 两 点 的 相对 位 置 
OR 在 投影 图 上 可 由 两 
点 投影 的 x、y、= 坐标 的 关系 来 间断 
点 的 左 、 右 相对 售 os 


















hy 坐标 来 确 党 ;坐标 大 者 在 前 方 。 
8 > 坐标 来 确定 ， 坐 标 大 者 在 上 方 。 












































到 
a Xa 0 
| 
| 
| WN | 5 
X4 一 Xe Ya—Ye 
Xi a Mi 
w 
i 
| 
a 和 
训 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3.9 两 点 的 相对 位 置 
图 3.9 中 所 示 的 空间 两 点 A、B， 在 投影 图 中 ,由 于 人 A 点 的 x 坐标 大 于 B 点 的 x 华 
标 , 故 A 点 在 B 点 的 左 方 ; A 点 的 y 坐标 大 于 B 点 的 y 坐标 ， 故 A 点 在 已 点 的 前 方 ;， A 
点 的 = 坐标 大 于 B 点 的 = 坐标 ， 故 A 点 在 召 点 的 上 方 。 所 以 可 以 判断 A 点 在 B 点 的 左 、 
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前 、 上 方 。 





(1) 由 于 投影 图 是 末 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 ，W 面 绕 OZ 轴 向 右 旋转 而 成 的 ， 所 以 对 水 




















平 投影 而 言 ， 由 OX 轴 向 下 就 代表 向 前 ; 对 侧面 投影 而 








(2) 已 知 两 


渤 








言 , 由 OZ 轴 向 右 也 代表 向 前 。 
的 相对 位 置 ， 只 要 知道 其 中 一 点 的 位 置 ， 另 一 点 


的 位 置 随 之 就 能 确定 。 





如 图 3. 9(b) 中 所 示 ， 已 知 点 A(X4，Ya，2Za) 和 两 点 A、B 的 X、Y、Z 方 向 坐标 差 ，B 





点 的 位 置 就 可 以 确定 。 
2. 重 影 点 及 其 可 见 性 


当 两 点 的 某 两 个 坐标 相同 时 ， 该 两 点 将 处 于 同一 投射 线 上 ， 因 而 对 某 一 投影 面具 有 
he C, 由 











合 的 投影 ， 则 这 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 例 如 ， 


它们 的 x、z 坐标 相等 ， 两 点 就 是 一 对 关于 V 面 的 重 影 点 。 








男 一 个 点 被 遮挡 住 ， 是 不 可 见 的 。 有 时 需要 表明 点 的 可 见 性 ， 此 时 ， 可 将 不 可 见 投影 的 
号 上 加 括号 ， 如 图 3. 10 中 的 点 (c') 
当空 间 两 点 为 重 影 点 时 ， 在 投影 图 上 ， 其 可 见 性 直 重 站 的 一 对 同名 不 等 的 华 标 人 
点 A、C 的 x、z 坐标 相等 ，y 色 
可 见 并 加 括号 表示 。 








判断 ， 0 小 个 如 图 3. Wn 


标 不 等 ， A 点 的 y 坐标 大 于 C 点 ， 所 以 ,a 可见 ?RR 


影 点 中 有 一 个 点 是 可 见 





洲 党 出 四 








地 




















图 3.10 重 影 点 及 其 可 见 性 


3.2 直线 的 投影 


3.2.1 直线 及 直线 上 点 的 投影 特性 


1. 直线 的 投影 


直线 可 以 看 成 点 按照 一 定 的 方向 运动 所 形成 的 轨迹 。 因 此 








， 直 线 是 由 无 数 个 点 组 成 


的 ， 直 线 的 投影 可 看 作 直线 上 所 有 点 在 投影 面 投影 的 集合 。 人 Li 让 直线 的 投影 是 


过 直线 上 各 点 向 投影 面 作 投射 线 ， 各 投射 线 所 形成 的 


确定 一 条 直线 ， 如 图 3. 11(a) 所 示 ， 要 作 空 间 直线 AB 的 投影 ， 


F 面 与 投影 











交 线 。 由 于 两 点 可 以 








se 


41 。 


"42。 机 械 制图 (第 2 版 ) 











个 点 A、B 在 投影 面 态 的 投影 a。、b5， 然 后 ， 连 接 ab 即 为 AB 在 互 面 的 投影 。 由 于 直线 是 
可 以 向 两 端 无 限 延 长 的 ， 为 了 方便 研究 问题 ， 通 常用 直线 上 的 一 段 线段 ， 例 如 AB 来 表示 
直线 ,用 AB 的 投影 ab 表 示 该 直线 的 投影 。 如 图 3. 11(b) 所 示 。 在 三 面 投影 中 ， 如 图 3. 12 所 
示 ， 只 需 分 别 连接 直线 AB 上 两 端点 的 同 面 投影 ao、w 入 、a"V"， 即 得 直线 AB 的 三 面 投影 。 















































Yw 

















(a) 直线 在 平面 上 的 投影 (b) 线段 在 平面 上 的 投影 
图 3.11 直线 投影 图 < 图 3.12 直线 的 三 面 投影 图 


Yn 


2. 直线 的 投影 特性 > 
直线 的 投影 特性 取决 于 直线 与 投影 而 x 但 其 投影 通常 还 是 一 条 直线 ， 如 
图 3.13(b) 和 (ce) 所 示 。 








(a) 垂直 于 投影 面积 聚 成 点 (b) 平行 于 投影 面 有 实 长 性 (9 倾斜 于 投影 面 小 于 实 长 
3.13 直线 的 投影 特性 


3. 直线 上 的 点 的 投影 特性 

由 于 直线 的 投影 可 看 作 直 线 上 所 有 点 在 投影 面 投影 的 集合 ， 因 此 ， 直 线 上 点 的 投影 有 
下 列 特性 。 

(1) 若 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 

(2) 若 点 在 直线 上 ， 则 点 分 割 直 线段 之 比 ， 等 于 投影 后 点 分 割 直线 段 之 比 ， 如 图 3. 14 
所 示 ， 即 AC : CB=ac : cb 一 aic' : cb'=a"c : cD。 
上 述 两 点 反之 也 成 立 。 
【 例 3.3】 如 图 3. 15(a) 、(b) 所 示 ， 作 出 分 线段 AB 为 1 : 4 的 点 的 两 面 投影 
分 析 : 
由 直线 上 点 的 投影 特性 ， 可 将 AB 的 一 个 投影 分 为 1 : 4， 然 后 ， 得 出 点 C 的 另 一 


时/ 
办 ?o 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
3.14 直线 上 的 点 的 投影 特性 


作 图 : 

GD 如 图 3.15(o) 所 示 ， 由 4 作 任意 直线 ， 在 其 上 量 取石 个 单位 长 度 ， 得 轧 。 

(2) 在 acB, 上 取 Co 使 cCe : C6Bo=1: 4， 连 接 二 6 > 作 CocV Bu 与 ap 相交 得 C 
点 的 水 平 投影 c。 A 

efi Ox MMigtaw sR, 5 EE Cte 


| 8 ， 
SS 








(a) (b) (c) 


图 3.15 求 分 线段 4B 为 1:4 的 点 


3.2.2 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 


直线 按 与 投影 面相 对 位 置 可 分 为 3 类 ， 投影 面 平行 线 、 投 影 面 垂直 线 、 一 般 位 置 直 
线 。 前 两 类 又 统称 为 特殊 位 置 直线 。 直 线 和 投影 面 的 夹 角 称 为 直线 对 投影 面 的 倾角 ， 通 党 
je、B、7 分 别 表示 直线 对 瑟 、V、WW 面 的 倾角 。 

1. 投影 面 平 行 线 

1) 投影 面 平行 线 

只 平行 于 一 个 投影 面 的 直线 称 为 投影 面 平行 线 ， 见 表 3 - 1。 投 影 面 平行 线 分 为 3 种 。 
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正平 线 : 平行 于 V 下 





的 直线 。 











水 平 线 : 平行 于 五 面 的 直线 。 
侧 平 线 : 平行 于 W 面 的 直线 。 












































































































































2) 投影 面 平行 线 投影 特性 
在 表 3-1 中 , 列 出 了 3 种 投影 面 平行 线 的 立体 图 、 投 影 图 及 其 投影 特性 。 以 表 中 正 
平 线 AB 为 例 说 明 其 投影 特性 。 
表 3-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 
名 称 正平 线 水 平 线 
实例 图 
立体 图 
侧 平 线 4C 
51 4 
al 上 
投影 图 交 0 yy 
S 
LN 
Yn Yh Yn 
(1) 其 正面 投影 反映 实 长 ， (1) 其 水 平面 投影 反映 实 (1) 其 侧面 投影 反映 实 长 ， 
与 OX、OZ 的 夹 角 , 分 别 是 | 长 , 与 OX、OYr 的 夹 角 , | 与 OZ、OYw 的 夹 角 ， 分 别 
对 面 也 、 面 W 的 真实 倾角 | 分 别 是 对 面 V、W 的 真实 倾 | 是 对 面 V、 理 的 真实 倾角 
投影 特性 | a、y 角 B、7Y B、a 
(2) 水 平面 投影 NOX | (2) 正面 投影 oc6b//OX| (2) 正面 投影 we /OZ 
轴 ， 侧面 投影 a"Vr /OZ 轴 , | 轴 , 侧面 投影 V/ OYw | 轴 , 水 平面 投影 ac // OY 
且 小 于 实 长 轴 ， 且 小 于 实 长 轴 ， 且 小 于 实 长 
由 正平 线 的 立体 图 可 知 : 由 于 AB 平行 于 V 面 , 因此 ，ABb'a 为 和 矩形， 所 以 a'b// 
AB, a'b' 二 AB， 即 正面 投影 反映 实 长 。 又 因为 AB//V 面 时 AB 上 各 点 到 V 面 的 距离 相 
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与 相应 的 投影 面 的 志 


线 DE 为 例 说 明 其 投影 特 姓 3 一 
2 
AP” 表 3-2 了 人 


[ 
影 a"V//OZ 轴 ， 且 小 于 实 长 。 


实 倾角 a; a 与 OZ 轴 的 夹 角 ,， 是 AB 对 W 面 的 真实 倾角 y。 

















， 也 就 是 其 各 点 y 坐标 相等 ， 所 以 ab//OX, a”b"//02。 





而 cp 一 ABcos ae<AB，a 一 ABcos y 二 AB， 即 AB 的 水 平面 投影 a6//OX 轴 ， 侧 面 











于 a%b'/AB, ab//OX,， a'W//OZ， 因 此 , a'b' 与 OX 轴 的 夹 角 ,是 AB 对 五 面 的 





























9 此， 正平 线 的 投影 特性 是 ， 其 正面 投影 反映 实 长 ,与 OX、0Z 的 夹 角 ， 分 别 是 对 面 

W 的 真实 倾角 a、y; @ 水 平面 投影 a5//OX 轴 ， 侧面 投影 a6"//OZ 轴 ， 且 小 于 实 长 。 

同 理 可 得 水 平 线 、 侧 平 线 的 投影 特性 ， 见 表 3 一 1。 
综 上 所 述 ， 对 于 投影 面 平 行 线 的 投影 特性 可 归纳 如 下 。 
(1) 投影 面 平行 线 在 它 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 与 相应 投影 轴 的 夹 角 反 映 



















































































(2) 其 他 两 个 投影 分 别 平 行 相应 的 投影 轴 ， 且 小 于 实 长 。 
2. 投影 面 重 直 线 
1) 投影 面 垂直 线 -从 
垂直 于 一 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 投影 面 垂 直线 人 -2. 投影 面 垂直 线 分 为 3 种 。 
垂直 于 V 面 。 Se 
: 垂直 于 万 面 。 大 
侧 垂 线 : 垂直 于 允 面 。 


2) 投影 面 垂直 线 投 影 特性 XK 
在 表 3-2 中 , 列 出 了 3 种 我 扩 ia 投影 图 及 投影 特性 。 以 表 中 正 垂 



























出 








铅 重 乡 











名 称 线 匆 垂 线 





实例 图 











立体 图 





< 


侧 垂 线 EF 
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( 续 ) 
名 称 正 垂 线 铝 垂 线 侧 垂 线 
Zz 安 
de ev d 闻 yh fs e/ f’(e”) 
投影 图 | x 0 2 5 7 0 
x yw X- Yw 
| 
4 (gf f 日 
多 3 WW Yh 
(1) 其 正面 投影 积聚 成 一 (1) 其 水 平面 投影 积聚 成 (1) 其 侧面 投影 积聚 成 一 
个 点 = 个 点 
投影 特性 (2) DE 的 水 平面 投影 de// (2) ee fea/ (2) EF 的 正面 投影 e'f// 
OYn， 侧面 投影 4 / OY， | OZ 轴 , 侧面 投影 ， OZ | OX 轴 ， 水 平面 投影 ef//OX 
有 de=DE, de=DE 轴 , 且 fg'=FG, 光 pl 轴 , 且 ef'=EF, ef=EF 








在 正牌 线 DE 的 立体 图 中 ,由 于 DE | V 看 其 正面 投影 d'e 积聚 成 一 点 ， 而 DEV 
W 面 ， DE//H 面 ， DE 上 各 点 的 x 坐标 ; oR 际 分 别 相等 ， 所 以 de// OYn，d"e'//OY.， 
且 de 一 DE、d'ew' 一 DE。 





因此 ， 得 出 了 表 3 - 2 中 正 3 me A pe 职 聚 成 一 个 点 ; @DE 的 
水 平 投影 de //OYn， prs or OY (二 区 已 、cde 一 DE。 

同 理 可 得 销 垂 线 、 侧 重 乡 影 特性 ， 

综 上 所 述 ， 对 于 4 et a 

(1) 投影 面 垂直 误 症 其 所 垂直 的 投影 面 的 投影 积聚 成 一 点 。 











(2) 投影 面 垂 直线 在 其 他 两 个 投影 面 的 投影 ， 平 行 于 相应 投影 轴 ， 且 反映 实 长 。 
3. 一 般 位 置 直线 (投影 面 倾斜 线 ) 
一 般 位 置 直线 是 与 3 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 ， 如 图 3. 16 所 示 。 其 三 面 投影 的 长 度 均 















































Z a 
re a 

下 b 

0 

党 Yw 
a 
b 而 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 


3.16 一 般 位 置 直线 
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缩短 ，AB 的 各 面 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 不 反映 AB 与 投影 面 的 真实 倾角 。 其 投影 特性 可 
归纳 如 下 。 

(1) 一 般 位 置 线 的 3 个 投影 都 倾斜 于 投影 

(2) 投影 长 度 小 于 直线 实 长 。 

(3) 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 不 反映 直线 对 投影 面 的 倾角 。 
3.2.3 两 直线 的 相对 位 置 

空间 两 直线 的 相对 位 置 有 3 种: 平行 、 相 交 、 交 叉 ( 也 称 异 面 )。 

1. 平行 两 直线 的 投影 特性 

如 果 空 间 两 直线 平行 ， 则 其 同 面 投影 必 平 行 ， 反 之 也 成 立 ， 且 两 平行 线段 长 度 之 比 等 
于 其 投影 长 度 之 比 。 
如 图 3. 17 所 示 ，AB、CD 是 两 条 一 般 位 置 的 平行 直线 ， 由 于 AB/ CD， 所 以 ， 
过 直线 AB、CD 上 各 点 的 投射 线 所 形成 的 两 个 平面 互相 平行 ， 它 们 与 瓦 面 的 交 线 也 
相互 平行 ， 即 ab//cd。 同 理 可 证 ab Ne d ， cd NS 直 于 ABACD， 所 以 它们 对 
en dhe at on 和 所 以 wp: cd 二 AB: CD。 同 理 

































































ab : c'd'=AB : CD, a'b’: od’=AB: CD, ; AB: CD=ab : cd=a'b' : c'd'= 


Wm 1 
ab :cd, 












































(a) 立体 图 (b) 投影 图 


3.17 平行 两 直线 的 投影 特性 


2. 相交 两 直线 的 投影 特性 

空间 相交 的 两 直线 ， 其 同 面 投影 也 一 定 相 交 ， 交 点 为 两 直线 的 共有 点 ， 且 符合 点 的 投 
影 特 性 。 
如 图 3. 18 所 示 ， 因 为 AB、CD 交 于 开 , 则 天 是 两 直线 的 共有 点 , & 既 在 上 ， 又 在 
cd 上。 所 以 ,在 这 两 条 直线 的 交点 处 。 同 理 人 在 < 入 和 cd 交点 处 ,已 在 ww 入 和 cd 交点 
处 ; 由 于 k、k、k" 是 的 三 面 投影 所 以 应 符合 点 的 三 面 投 影 特性 ， 即 kk LOX， 
k'k" OZ。 

3. 交叉 两 直线 的 投影 特性 

在 空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 直线 称 为 交叉 直线 ， 又 称 为 异 面 直 线 。 交 叉 直 线 既 不 符 
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合 平行 两 直线 的 投影 特性 ， 又 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 。 











(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.18 相交 两 直线 的 投影 特性 


由 于 交叉 两 直线 在 空间 既 不 平行 ， 又 不 相交 ， 所 以 ， 如 果 它 们 的 3 对 同 面 投影 都 相 
交 , 但 其 交点 开 不 符合 点 的 三 面 投影 特性 ;也 可 能 它们 此 同 面 投影 有 一 对 或 两 对 相交 ， 
其 余 的 同 面 投影 分 别 平行 。 这 两 种 情况 都 表明 交叉 I 投影 既 不 符合 平行 直线 投影 特 
性 ， 又 不 符合 相交 直线 投影 特性 ， 其 3 个 投影 面 点 是 两 直线 上 关于 此 投影 面 的 一 对 
重 影 点 。 如 图 3. 19 所 示 ，AB、CD 是 两 条 交 ， 直 线 AB、CD 在 五 面 投影 的 交点 1 
《2) 是 直线 AB 上 的 工 点 和 CD 上 的 工 点 在 彤 面 的 重 影 。 由 V 面 投影 可 以 看 出 ， 革 点 
在 [点 的 上 方 所以, 点 1 可 见 ， a LL; 直线 AB、CD 在 V 面 投影 的 交点 3(4') 是 

和 i 的 重 


直线 AB 上 的 点 MY 和 CD 上 的 点 I lE 影 。 寺 YH 面 投影 可 以 看 出 ， 点 上 在 点 的 
前 方 ， 所 以 ,点 3 可 见 ， 点 业 不 全 见 ， 《要 加 搬 各 





















(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.19 交叉 两 直线 的 投影 特性 

【 例 3.4】 如 图 3. 20(a) 所 示 ， 判 断 两 侧 平 线 的 相对 位 置 。 
分 析 : 
由 于 是 两 侧 平 线 ， 有 左右 距离 差 . 它们 一 定 不 相交 。 
解法 一 
作 图 : 
如 图 3. 20(b) 所 示 ， 添 加 W 面 ， 将 两 面 投 影 添 加 成 三 面 投影 ， 作 出 直线 AB、CD 的 
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面 W 的 投影 a”V 和 cd"。 如 两 者 平行 , 则 AB//CD; 否则 AB 和 CD 交叉 。 按 作 图 结 
判定 AB/CD， 如 图 3. 20(b) 所 示 。 

解法 二 

作 图 : 

假设 两 侧 平 线 AB、CD 是 两 条 平行 线 , 则 AB 和 CD 在 一 个 平面 内 ， 分 别 连接 AD、 
BC， 它 们 一 定 交 于 一 点 ， 和 否则 ，AB、CD 是 两 条 交叉 直线 。 如 图 3. 20(c) 所 示 ， 分 别 连 接 
a'd' 和 6c 、ad 和 bc。 由 于 a'd' 和 wc 的 交点 与 ad 和 bc 的 交点 符合 点 的 投影 特性 ， 所 以 
可 判定 AB//CD。 

此 种 解 题 方法 还 可 进一步 思考 ， 如 果 连 接 AC 和 BD 是 否 也 可 以 。 

解法 三 

分 析 : 

前 面 已 经 分 析 过 AB 和 CD 一 定 不 相交 , 那么 只 有 平行 或 交叉 。 可 以 先 检查 AB 和 
CD 在 向 前 或 向 后 、 向 上 或 向 下 的 指向 是 否 一 致 。 


(1) 若 不 一 致 , 则 AB 和 CD 交叉 。 六 
(2) 若 一 致 ，AB 和 CD 可 能 平行 也 可 能 交叉 ;再 a'b' : ab 是 否 等 于 cd 
WD 交叉 


如 果 a'b': ab=c'd' : cd， 则 AB//CD; 否则 ， 交叉 。 
从 图 3. 20(a) 中 可 以 看 出 : AB 和 CD 本 :向 前 、 向 下 的 ， 所 以 需要 进一步 判别 


ab':ab 是 否 等 于 c'd' :cd 


作 图 : Co 
(1) 如 图 3. 20(d) 所 示 ， 在 a'% a'l=ab 


(2) 过 a' 作 一 直线 ， 在 其 二 站 ) sr ey 



















































































(3) 连接 1 和 2， 9 和 滴 者 C 首 12//0'3， 岗 牧 -， 'd' :cd; 即 AB/ CD, 
如 图 3. 20(d) 所 示 Su 图 结果 可 六 全 的 位 置 关系 为 AB//CD, 
5 个 pb” E / 他 
本 A 4 
记 更 , , 家 
0 xX 0 < Yi 和 让 党 0 
a € 6 上 一 a £ 区 
S| la | 人 NN | | . 
Yn 
(a) 两 侧 平 线 (中) 解法 一 (解法 二 (d) 解法 三 


图 3.20 判断 两 侧 平 线 的 相对 位 置 


3.2.4 直角 投影 定理 
空间 两 直线 成 直角 (相交 或 交叉 )， 若 两 边 都 与 某 一 投影 面 倾斜 ， 则 在 该 投影 面 上 的 投 
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影 不 是 直角 。 如 若是 一 边 平行 于 某 一 投影 面 的 直角 ， 则 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 是 直角 。 此 
投影 特性 称 为 直角 投影 定理 。 如 图 3. 21 所 示 ， 现 以 一 边 平行 于 水 平面 的 直角 为 例 ， 对 其 
证 明 如 下 。 


























(a) 立体 图 (b) 投影 图 


3.21 一 边 平行 于 水 平面 的 直角 的 投影 


, 











已 知 AB/ 记 ,LABC 是 直角 。 CR 

因为 AB/HH，Bb 万， 所 以 eee 

因为 AB | BC、AB | Bb, 则 AB | 平 a AB//H,， 所 以 ab//AB，。 

由 于 ab5W/AB、AB | 平面 BCcp， 则 人 wy 0， 于 是 ap | pc， 即 apc 仍 是 直角 。 








需要 说 明 如 下 两 点 。 
) 若 空间 直线 为 交叉 垂直 时 ， 影 定 理 仍然 成 立 。 
(2) 当 直角 的 另 一 边 也 平和 和 没 役 影 面 时 ， 在 谤 究 影 面 上 的 投影 也 是 直角 ， 当 吉 角 的 
另 一 边 垂直 于 该 投影 面 时 ， 在 该 投影 面 上 的 一 直线 。 这 是 两 个 特例 。 
利用 直角 投影 定理 a 淫 许 多 有 关 自 圳 ) 求 距离 的 作 图 问题 

NG 





【 例 3. 5】 如 图 ) 所 示 ， 求 点 W 证 平 线 AB 的 距离 KC 的 投影 。 

分 析 : 

点 K 到 AB 的 距离 KC | AB,， 由 于 AB 为 正平 线 , 根据 直角 投影 定理 可 知 ，AB 和 
KC 的 正面 投影 a'b' Lk'c 。 由 此 ， 可 得 交点 C 的 两 面 投影 。 

















(a) (b) 


图 3.22 求 点 天 到 正平 线 4B 的 距离 KC 的 投影 


作 图 : 
(1) 如 图 3. 22(b) 所 示 ， 由 & 作 k'c La'b'， 与 ww 相交 得 点 C 的 正面 投影 c' 。 
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(2) 点 C 在 AB 上 ,依据 点 的 投影 规律 求 得 点 C 的 水 平面 投影 <; 连接 ec 、kc 即 为 
KC 的 两 面 投影 。 


3.2.5 用 直角 三 角形 法 求 直线 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


特殊 位 置 直线 在 三 面 投影 中 能 直接 反映 其 实 长 及 对 投影 面 的 倾角 ， 而 一 般 位 置 直线 
则 不 能 直接 反映 。 下 面 介绍 用 直角 三 角形 法 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 其 对 投影 面 的 
倾角 。 

如 图 3.23(a) 所 示 , 已 知 一 般 位 置 直线 AB 的 两 面 投影 。 在 过 AB 上 各 点 向 面 态 所 引 
的 投射 线形 成 的 平面 ABba 内 , 作 BK//ab， 与 Aa 交 于 点 K， 得 直角 三 角形 ABK。 在 
人 ABK 中 : BK 二 ab; AK 二 Aa 一 aK， 即 为 直线 AB 两 端点 与 面 互 的 距离 差 ; 斜 边 AB 
即 为 实 长 ; AB 与 BK 的 夹 角 ， 就 是 AB 对 面 互 的 倾角 a。 因 此 ， 只 要 作出 这 个 直角 三 角 
形 ， 就 能 确定 AB 的 实 长 和 倾角 a。 这 种 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 倾角 的 方法 ， 称 为 直 
角 三 角形 法 。 

其 作 图 过 程 如 图 3. 23(b) 所 示 。 

(1) 在 正面 投影 中 ， 由 尹 作 水 平 线 ， 作 出 直线 A A 与 面 瓦 的 距离 差 Za 一 Zp。 

(2) 以 ab 为 一 直角 边 ， 由 a 作 ab 的 垂 线 , 在 Ne am=Za— Zp。 

(3) 连接 5 和 mmr，bm 即 为 直线 AB NS pm 即 为 AB 的 真实 倾角 a。 


























































































(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.23 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


按照 上 述 的 作 图 原理 和 方法 ， 也 可 以 以 a'b' 或 a" 为 一 直角 边 ， 直 线 AB 的 两 端点 与 
V 面 或 W 面 的 距离 差 为 男 一 直角 边 ， 作 出 AB 的 实 长 及 其 对 面 V 的 倾角 6 或 对 面 W 的 倾 
角 y。 




















I 此， 用 直角 三 








三 角形 法 求 直 线 实 长 与 倾角 的 方法 是 ， 以 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 为 
底 边 ， 以 直线 的 两 端点 与 这 个 投影 面 的 距离 差 为 高 ， 形 成 一 个 直角 三 角形 ， 其 斜 边 是 直线 
的 实 长 ， 斜 边 与 底 边 的 夹 角 就 是 该 直线 对 这 个 投影 面 的 倾角 。 

【 例 3.6】 如 图 3.24(a) 所 示 , 求 点 K 到 正平 线 AB 的 距离 。 

分 析 : 

先 用 直角 投影 定理 求 出 求 点 K 到 正平 线 AB 的 距离 KC(C 为 垂 足 ) 的 两 面 投影 ， 然 后 
直角 三 角形 法 求 其 实 长 。 
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作 图 : 

(1) 作 点 K 到 正平 线 AB 的 距离 KC 的 两 面 投影 ， 如 图 3. 24(b) 所 示 。 

(2) 在 图 3. 24(b) 基础 上 ,过 c 作 kk 的 垂 线 cm 交 kk 于 m ， 如 图 3.24(c) 
所 示 。 

(3) 由 c 作 kc 的 垂 线 ， 并 在 其 上 截取 cmo， 使 cr 二 km ， 连接 月 和 wm。 ，kmo 即 为 点 
K 到 正平 线 AB 的 距离 。 


























(a) (b) ge 
图 3.24 求 点 K 到 正 的 距离 
RS 
3.3SXS 胖 面 的 投影 


考 > 0 
3.3.1 平面 的 投影 表示 法 “ AR 
AKC- 下 7 
平面 是 物体 表 并 组 成 部 分 ， 六 是 主要 的 空间 几何 元 素 之 一 。 平面 的 表示 方法 有 
两 种 ， 几何 元 素 法 和 迹 线 法 。 本 节 主 要 介绍 用 几何 元 素 法 ,学习 有 关 平面 的 投影 及 其 
1， 用 几何 元 素 表示 平面 的 投影 
平面 的 几何 元 素 表 示 法 有 如 下 几 种 。 
(1) 用 不 在 同一 直线 上 的 3 点 ， 如 图 3. 25(a) 所 示 。 
(2) 用 一 直线 与 直线 外 一 点 ， 如 图 3. 25(b) 所 示 。 
(3) 用 相交 两 直线 ， 如 图 3. 25(c) 所 示 。 
(4) 用 平行 两 直线 ， 如 图 3. 25(d) 所 示 。 
(5) 用 平面 图 形 ( 三 角形 、 算 形 等 );， 如 图 3. 25(e) 所 示 。 
2. 用 迹 线 表示 平面 的 投影 
平面 也 可 以 用 迹 线 表示 ， 其 迹 线 表示 法 如 图 3. 26 所 示 。 此 处 所 说 的 迹 线 是 指 平面 与 
投影 面 的 交 线 ,通常 把 用 迹 线 表示 的 平面 称 为 迹 线 平面 。 如 图 3. 26 中 平面 已 是 个 一 般 位 
置 的 平面 ， 因 此 , 平面 P 与 3 个 投影 都 相交 ， 即 在 V、 玉 、W 面 上 都 有 迹 线 , 平面 与 V 
面 、 互 面 、 丈 面 的 迹 线 分 别称 为 正面 迹 线 (V 面 迹 线 ) 用 Pv 表示 、 水 平 迹 线 (五 面 迹 线 ) 用 
Pn 表示 、 侧 面 迹 线 (W 面 迹 线 ) 用 Pw 表 示 。 迹 线 须 画 成 粗 实 线 。 
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(a) (b) (0) (d) (e) 





SR ul ~ 
(a) 立体 > ,六 投影 图 


3.26 平面 的 示 法 






由 于 迹 线 是 平面 与 有 [图 3. 26(b) 所 示 ， 迹 线 在 投影 面 上 的 投影 
与 其 本 身 重合 ， 应 标记 Pn 、 迹 线 的 另 两 个 投影 与 相应 的 投影 轴 重合 ， 一 


般 不 再 标记 。 图 3. 26 中 平面 是 是 - 般 位 置 的 平面 ， 不 难看 出 其 有 下 列 投影 特性 。 

(1) 在 3 个 投影 面 上 都 有 迹 线 ， 每 条 迹 线 都 没有 积聚 性 ， 都 与 投影 铀 倾斜。 

(2) 每 两 条 迹 线 分 别 相交 于 相应 的 投影 轴 上 的 同一 点 ， 由 其 中 的 任意 两 条 迹 线 即 可 表 
示 这 个 平面 。 
所 以 ， 用 迹 线 表示 平面 实质 上 就 是 用 两 条 相交 直线 表示 平面 。 
用 迹 线 表示 平面 比 用 其 他 方法 表示 平面 容易 想象 空间 位 置 ， 有 利于 研究 问题 。 但 是 ， 
由 于 组 成 物体 的 表面 通常 是 封闭 的 几何 图 形 ， 同 时 投影 图 常常 是 无 轴 的 ， 因 此 ， 采 用 还 线 
表示 平面 有 时 也 不 方便 ， 所 以 在 工程 中 不 常用 。 
3.3. 2 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 

在 三 面 投影 体系 中 ， 平 面 与 投影 面 的 相对 位 置 可 分 为 类， 投影 面 平行 面 、 投 影 面 重 

面 、 一 般 位 置 平面 ( 亦 称 投影 面 倾斜 面 )。 前 两 类 又 统称 为 特殊 位 置 平面 。 下 面 介绍 各 种 

位 置 平面 的 投影 特性 。 

1. 投影 面 垂直 面 

1 投影 面 垂直 面 
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只 垂直 于 一 个 投影 Ff 

正 垂 面 : 垂直 于 V 面 的 平面 。 
铅 垂 面 : 垂直 于 且 面 的 平面 。 
侧 垂 面 : 垂直 于 W 面 的 平面 。 
2) 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 











的 平面 称 为 投影 面 垂直 面 ， 见 表 3 - 3。 投 影 面 垂直 面 分 为 3 种 。 





在 表 3- 3 中 , 列 出 了 3 种 投影 面 垂直 面 的 立体 图 、 投 影 图 及 其 投影 特性 。 以 表 中 正 





垂 面 ABCD 为 例 ， 说 明基 











投影 特性 。 





表 3-3 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 




















































































名 称 正 垂 面 铅 垂 面 侧 垂 面 
2 K 
A 
实例 图 呈 M 
月 从 
正 垂 面 48CD 外 ry 侧 垂 面 JKM 
S 
立体 图 
和 
cn 
区 了 < 
| pr ex 六 | ev pv , 
< 光 he AL) 
“HH |, fe 
投影 图 7 xX 0 yw |* , oN yw 
eh 及 放 | 
d fg i 
光 Y " 
(1) 在 正面 投影 积聚 成 直 (1) 在 水 平面 投影 积聚 成 (1) 在 侧面 投影 积聚 成 直 
线 , 该 直线 与 OX 轴 的 夹 角 | 直线 ,该 直线 与 OX 轴 的 夹 | 线 , 该 直线 与 OYw 轴 的 夹 角 
dt | 反映 ec， 与 OZ 轴 的 夹 角 反 | 角 反 映 B8， 与 OYn 轴 的 夹 角 | 反映 a, 与 0Z 轴 的 夹 角 反映 
投影 特性 8 





映 y 
(2) 在 水 平面 和 侧面 的 投 


反映 7 
(2) 在 正面 和 侧面 的 投影 








影 具 有 类 似 性 ， 且 面积 缩小 





具有 类 似 性 ， 且 面积 缩小 





(2) 在 正面 和 水 平面 的 投 
影 具 有 类 似 性 ， 且 面积 缩小 
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如 表 3 - 3 中 正 垂 面 ABCD 的 立体 图 、 投 影 图 所 示 ， 由 于 和 矩形 平面 ABCD 是 一 正 垂 
面 ， 所 以 矩形 平面 ABCD 在 V 面 的 投影 积聚 成 一 条 直线 ， 又 因为 矩形 平面 ABCD | V、 
理 LV，(a (bed' 和 OX 分 别 是 矩形 平面 ABCD 及 有 H 面 与 V 面 的 交 线 ， 所 以 ，(a') 
(bc'd' 和 OX 的 夹 角 是 矩形 平面 ABCD 和 互 面 的 两 面 角 的 平面 角 ， 即 矩形 平面 ABCD 
和 五 面 的 倾角 a。 同 理 ，(a')(5)c'd' 和 OZ2 的 夹 角 是 矩形 平面 ABCD 和 W 面 的 两 面 角 的 
平面 角 ， 即 矩形 平面 ABCD 和 W 面 的 倾角 y。 

由 于 和 矩形 平面 ABCD 倾斜 于 五 、 克 面 ， 所 以 ， 它 在 及 、W 面 的 投影 具有 类 似 性 ， 但 
面积 缩小 。 因 此 ， 正 垂 面 的 投影 特性 是 : 在 正面 投影 积聚 成 直线 ， 该 直线 与 OX 轴 的 夹 
角 反 映 a， 与 OZ 轴 的 夹 角 反 映 y; @ 在 水 平面 和 侧面 的 投影 具有 类 似 性 ， 且 面积 缩小 。 

同 理 可 得 : 铅 垂 线 、 侧 垂 线 的 投影 特性 见 表 3- 3。 

可 见 ， 对 于 投影 面 的 垂直 面 ， 其 投影 特性 可 归纳 如 下 。 

(1) 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 成 直线 ; 该 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 分 别 反映 平 
面 与 相应 投影 面 的 夹 角 。 

(2) 在 另 两 投影 面 上 的 投影 具有 类 似 性 ， SM 

2， 投影 面 平行 面 人 全 

1) 投影 面 平行 面 将 - 

平行 于 一 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 平 4 见 表 3-4。 投 影 面 平行 面 分 为 3 种。 

正平 面 : 平行 于 V 面 的 平面 。 SR 

水 平面 : 平行 于 五 面 的 平面 。 加 








侧 平 面 : 平行 于 
2) 投影 面 平生 
表 3-4 列 出 了 : 
ABCD 为 例 ， 说 明 : 
如 表 3 - 4 中 正 对 

































行 面 的 六 体 图 < 投影 图 、 及 其 投影 特性 。 以 表 中 正平 面 
~ 


[的 立体 图 、 投 影 图 所 示 ， 由 于 矩形 平面 ABCD 是 一 正平 面 ， 所 以 


























矩形 平面 ABCD 在 V 面 的 投影 具有 实 形 性 ， 其 投影 反映 实 形 ; 对 于 有 也 、W 面 ， 和 矩形 平面 
ABCD 又 是 其 垂直 面 ， 所 以 ， 其 在 有 H 面 、W 面 投影 具有 积聚 性 ， 分 别 积聚 成 一 条 直线 ， 
由 于 正平 面 ABCD 上 各 点 的 Y 坐标 相等 ， 所 以 , 该 直线 分 别 平行 于 OX、0Z 轴 。 因 此 ， 
正平 面 的 投影 特性 是 : @ 在 正面 的 投影 反映 实 形 ; @ 在 面 投影 积聚 成 一 条 直线 , 平行 
于 OX 轴 ; 在 面 W 投影 积聚 成 一 条 直线 , 平行 于 OZ 轴 。 
同 理 可 得 ， 水 平面 、 侧 平面 的 投影 特性 见 表 3 一 4。 
表 3-4 投影 面 平行 面 的 投影 特性 
名 称 正平 面 水 平面 侧 平面 
NS £ F 
< 1 
CAN , 
实例 图 B / 
~ | 入 
正平 多 48CD 水 平面 EFGH 侧 平面 UKM 
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名 称 水 平面 
4 
(fg’ ” 
人 e 人 gr ef 
立体 图 
水 平面 EFGH 侧 平 面 JKM 
过 了 区 

















Fe 2 ew Wg | emf wg’) 1 I 

a = -二 | | , ml 

{im 7 m’ 

投影 图 | X 0 x 2 Wi 站 一 gg yw 
a f 人 1 大 




















Q1fg/ 人 名 Am/ 
Yn Yh 
(1) 在 正面 的 投影 反映 二 (1) 在 侧面 的 投影 反映 
实 形 实 形 


实 形 
投影 特性 | ，52) 在 面 瑟 投影 积 > 在 V 面 只 聚 成 一 | “2) 在 V 面 投 影 积聚 成 
“| 条 直线 , 平行 于 O 由 条 直线 ， : OX 轴 ; 在 | 条 直线 , 平行 于 OZ 轴 ; 在 
W 面 投影 积聚 成 线 ， wm 成 一 条 直线 ，| 五 面 投影 积聚 成 一 条 直线 ， 


平行 于 0Z 轴 < 平 很 史 COzw 轴 平行 于 OZn 轴 

















可 见 ， 对 于 投影 面 的 平行 面 ， 其 投影 特性 可 归纳 如 下 。 
(1) 在 它 所 平行 的 投影 面 上 投影 反映 实 形 。 
(2) 其 另外 两 个 投影 积聚 成 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 


3. 一 般 位 置 的 平面 
一 般 位 置 的 平面 的 投影 特性 如 图 3. 27 所 示 ， 三 棱锥 的 棱 面 ASAB 是 一 般 位 置 的 平面 。 





















































or 
5 
a a pb” 
pa 
0 
x yw 
4 a 
时 
b 











3.27 一 般 位 置 的 平面 的 投影 特性 
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由 于 人 ABC 与 3 个 投影 面 都 倾斜 所 以 , 平面 在 V、 太 、W 面 投影 都 有 类 似 性 ， 且 面积 
缩小 。 由 于 它 具 有 这 样 的 投影 特性 ， 所 以 ,其 投影 度量 性 差 。 在 实际 投影 制图 中 应 尽量 避 
免 物体 的 表面 全 都 处 于 一 般 位 置 。 


3.3.3 平面 上 的 点 和 直线 


























1. 点 在 平面 上 的 几何 条 件 


点 在 平面 上 的 几何 条 件 是 该 点 在 这 个 平面 内 的 某 一 条 直线 上 ， 如 图 3. 28 所 示 ， 由 于 
M 点 在 AB、BC 所 确定 的 五 面 内 的 直线 AB 上 ,因此 点 M 是 也 面 上 的 点 。 














(a) 立体 图 洽 - (b) 投影 图 


图 3.28 sh 


NN 
2. 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 汉 、 
直线 在 平面 上 nt ee 的 两 个 点 ; 或 者 通过 这 个 平面 上 的 
个 点 ， 且 平行 于 这 个 平面 频 的 男 一 条 直线 3. 29 所 示 ， 直 线 MN 通过 平面 ABC 上 
es M、N, 直 RM 在 平面 ABCRE 图 3. 30 所 示 ， 直 线 NE 通过 平面 ABC 上 
的 N 点 ， 且 平行 于 囊 面 ABC 上 的 直线 AB， 直 线 NE 在 平面 ABC 上 。 














(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3. 29 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 1 
【 例 3.7】 如 图 3. 31(a) 所 示 正 方形 ABCD 处 于 正 垂 面 , 已 知 其 左下 边 AB 的 两 面 投 





影 ，a 二 30"， 补 全 其 两 面 投影 。 
分 析 : 
如 图 3. 31(a) 所 示 ， 由 于 正方 形 ABCD 处 于 正 垂 面 位 置 a 二 30"， 所以， 其 正面 投影 

积聚 成 一 条 与 OX 轴 成 30" 角 的 直线 ， 且 AB、CD 为 正 垂 线 ， 水 平 投影 a6、cd 反映 实 长 ; 

AD、BC 为 正平 线 ， 其 正面 投影 a'd'、b'c' 反 映 实 长 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 


3. 30 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 2 


作 图 : 

(1) 作 正 方形 ABCD 的 正面 投影 : 如 图 3.31(b) 所 示 ， 过 边 AB 的 正面 投影 w'(0) 作 
与 OX 轴 成 30" 角 的 射线 ， 与 以 a(5) 为 圆心 、ab 长 为 半径 的 圆 弧 相 交 于 一 点 (正方 形 ABCD 
处 于 正 垂 面 位 置 ， 且 一 30" 这 样 的 正 垂 面 有 两 个 )， 此 点 即 是 边 CD 的 正面 投影 co (d')。 

(2) 作 正 方形 ABCD 的 水 平 投影 : 分 别 过 a、5 作 O 锐 轴 的 平行 线 ， 与 过 点 、d' 作 
OX 轴 的 垂直 线 分 别 交 于 <、d。 连 接 ac、cd、db 得 下 CD 水 平 投影 。 

(3) 最 后 ， 整 理 作 图 线 ， 得 正方 形 ABCD 的 两 是 投影 如 图 3.31(c) 所 示 。 















(d1) 人 4 
ce € 
0 他 1 
xX x 0 
d d 


一 、 | 六 
NS J (b) 


3.31 补 全 正方 形 ABCD 的 两 面 投影 





























【 例 3.8】 如 图 3. 32C(a) 所 示 ， 判断 点 KK、 直 线 AM 是 否 在 人 ABC 上 。 
及 pr 
a 
0 
到 
尝 
x 0 3 0 
Dy bl 
f 
a a 
c 家 
(a) (b) 
图 3.32 判断 点 天 、 直 线 AM 是否 在 八 ABC 
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1) 判断 点 K 是 否 在 AABC 上 

分 析 : 

根据 点 在 平面 上 的 几何 条 件 : 若 点 位 于 八 ABC 平 面 的 一 条 直线 上 ， 则 点 在 八 ABC 面 
上 ， 和 否则 就 不 在 AABC 面 上 。 

作 图 : 

(1) 如 图 3. 32(b) 所 示 ， 假 设 点 K 在 人 ABC 上 , 作 AK 的 正面 投影 ， 即 连接 ai ， 并 
延长 与 bc 交 于 e'。 

(2) 由 a'e 作出 其 水 平 投影 ae。 由 于 点 的 水 平 投影 在 ae 上 ， 说明 点 K 在 人 ABC 
的 直线 AE 上 ， 即 KK 点 在 人 ABC 上。 

2) 判断 直线 AM 是 否 在 和 人 ABC 上 

分 析 : 

根据 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 ， 直 线 在 平面 上 ， 直 线 通过 这 个 平面 上 的 两 个 点 。 不 难 
看 出 A 点 在 AABC 面 上 ， 只 要 判断 M 点 是 否 在 AABC 平面 上 ， 就 可 判断 出 AM 是 否 在 
AABC 面 上 。 于 是 问题 转化 为 第 一 问 。 区 

作 图 : CR 

如 图 3. 32(b) 所 示 ， 方 法 同 第 一 问 ， ret, 由 af 作 a'7。 判 
断 结 果 是 : 直线 AM 不 在 人 ABC 上 。 
【 例 3.9】 如 图 3.33(a) 所 示 ， 已 知 平 形 ABCD 的 正面 投影 及 AB、AD 边 的 


a 


水 平 投影 ， 补 全 其 水 平 投影 ; 并 在 站 和 攻 M, 使 M 在 如 面 之 上 15mm、V 面 之 
前 30mm。 ex = 
1) 补 全 其 水 平 投影 x 交 让 
MY4 





















































:2 PZ 

分 析 : a 人 . 

由 图 3. 3 可知 X 扩 要 放出 C 点 的 六 稻 影 c， 估 后 顺 次 连接 加 < 即 可 。 由 于 
ABCD 是 平 而 四边形 炙 包 以 ,AC、BD 必 和 交 一 点 K， 连 接 AK，C 点 在 AK 上 ， 即 可 求 
得 C 点 的 水 平 投影 。 

作 图; 


(1) 如 图 3.33(b) 所 示 ， 分 别 连 接 w ec 、b'd'， 其 交点 为 平面 四 边 形 ABCD 对 角 线 
AC、BD 交 于 开 点 的 V 面 投影 人。 
(2) 连接 bd， 过 k' 作 OX 轴 垂 线 ， 与 bd 相交 , 得 AC 和 BD 的 交点 K 的 水 平面 投 


(3) 连接 ak， 并 延长 ,与 过 c' 作 OX 轴 垂 线 相交 ,得 C 点 的 水 平面 投影 c。 

(4) 顺 次 连接 4、c、d 得 平面 四 边 形 ABCD 水 平 投影 cpcd 。 

2) 在 其 上 取 一 点 M 

分 析 : 

如 图 3.33(c) 所 示 ，M 在 日 面 之 上 15mm， 它 一 定 在 平面 ABCD 内 距离 水 平面 1 5mm 
的 水 平 线 EF 上 ; M 在 V 面 之 前 30mm， 所 以 ， 它 也 在 平面 ABCD 内 距离 V 面 30mm 的 
正平 线 GH 上 ， 直 线 EF、GH 的 交点 即 是 所 求 的 M 点 。 

作 图 : 
(1) 作 位 于 平面 ABCD 内 距离 水 平面 15mm 的 水 平 线 EF 的 正面 投影 ef 和 水 平 投影 ef。 
(2) 作 位 于 平面 ABCD 内 距离 正面 30mm 的 正平 线 GH 的 水 平 投影 gh 和 正面 投影 gh 。 
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(3) ee 了 和 gh 交点 m， ef 和 gh 的 交点 m， 分 别 为 所 求 的 点 M 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 
以 以 志 pb’ 沪 
ph 
7; 0 
g g @ 
Xx B D x 到 0 x 用 0 
a a a 
C CL py 
9 h 
f 
d d d 
(a) (b) (c) 


3.33 补 全 平面 ABCD 的 水 平 投影 并 在 其 上 取 一 点 M 


3. 4 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 东 闻 的 相对 位 置 
A 
编者 在 3. 3. 3 节 中 etre ee 其 实 ， 直 线 和 平面 之 间 还 有 平 


行 、 相 交 、 重 直 的 位 置 关系 ,平面 与 平面 之 困 亿 存在 着 平行 、 相 交 、 垂 直 的 位 置 关系 。 其 
中 的 垂直 是 相交 的 特例 。 下 面 扩 折 生生 PT 它 和 的 投影 
3.4.1 平行 问题 > ,六 > 
4 Wt 
1. 直线 与 平面 平行 和 入 一 
A 疙 | . 

村 一直 人 的、 由 初等 几何 前 崭 ,， 如 平面 外 的 一 条 直线 与 平面 内 的 某 直线 平 
行 ， 则 该 直线 与 平 硬 们 行 。 如 图 3. 34 所 示 ， 人 ABC 外 直线 MN 平行 于 人 ABC 内 直线 
ED， 则 直线 MN 平行 于 ABC.， 




















(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.34 直线 与 平面 平行 








当 直 线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 平行 时 ， 直 线 的 投影 平行 于 平面 有 积聚 性 的 同 面 投影 ， 
或 者 ， 直 线 、 平 面 在 同一 投影 面 上 的 投影 都 有 积聚 性 ， 如 图 3. 35 所 示 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3.35 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 平行 


2. 平面 与 平面 平行 
由 初等 几何 知识 可 知 ， 若 一 平面 内 的 两 相交 直线 敢 行 局 男 一 平面 内 的 两 相交 直线 ， 则 
两 平面 相互 平行 


【 例 3. 10】 如 图 3. 36(a) 所 示 ， a 的 两 面 投影 。 














) 过 点 K 作 正平 线 平行 于 AABC 所 
(2) 过 点 K TA A 年 平面 。 


1) 过 点 KK 作 正 平 线 平行 于 人 人 确定 的 平面 
分 析 


当 直线 平行 于 某 平面 ! po 以下 行 : mat j 内 的 一 条 直线 ， 因 此 ,在 AABC 内 
线 BD， 吕 及 作 BD 的 平 ,KE 所 求 。 
人 杀人 的 容 即 为 所 求 
(1) 如 图 3. 本 过 5b 作 bd 平行 于 OX 轴 交 ac 于 d， 按 投影 特性 作 bd 的 正面 
投影 5'd ， 得 AABC 内 正平 线 BD 的 两 面 投影 。 
(2) 作 直 线 ke//bd，k'e'//b'd'， 得 直线 KE 的 两 面 投影 。 
2) 过 点 KK 作 一 平面 平行 于 和 ABC 所 确定 的 平面 
分 析 : 
根据 两 平面 平行 的 几何 条 件 ， 可 过 点 K 作 两 条 直线 分 别 平行 于 八 ABC 内 两 条 直线 ， 
此 两 条 直线 所 确定 的 平面 即 为 所 求 的 平面 。 

































































(a) (b) (c) 


图 3.36 直线 与 平面 平行 及 作 平 面 与 平面 平行 
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作 图 : 

如 图 3. 36(c) 所 示 ， 过 分别 作 kf /bc，kg//ac， 按 投影 特性 由 &f、kg 作出 其 正面 
投影 kf//b'c',k'g'//a'c'， 得 过 点 K 的 直线 KF、KG 的 两 面 投影 。KF、KG 所 确定 的 
平面 即 为 所 求 。 


3.4.2 相交 问题 


在 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 中 ， 凡 不 符合 平行 几何 条 件 的 ， 则 必然 相交 。 
以 下 讨论 直线 或 平面 处 于 特殊 位 置 ， 即 直线 或 平面 垂直 于 投影 面 的 情况 下 ， 直 线 与 平面 、 
平面 与 平面 相交 所 具有 的 投影 特性 。 

1. 直线 与 平面 相交 

1) 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 

如 图 3.37(a)、(b) 所 示 , 已 知 直线 AB 和 铅 垂 面 中 CDEF 的 两 面 投影 ， 求 作 交 点 KK， 
并 表明 a'b' 的 可 见 性 (AB 与 CDEF 重 影 部 分 暂 用 双 点 画 线 表 示 ) 。 

因为 DJCDEF LH 面 ， 所 以 它 的 水 平 投影 cd(e)(f 成 一 条 直线 , 交点 K 是 AB 
与 口 CDEF 的 共有 点 ， 所 以 ， 如 图 3. 37(c) 所 示 ， WE 与 cd(e)(/) 的 交点 定 出 k&， 再 
由 在 a'b' 上 作出 k'。 

判断 可 见 性 时 可 按 以 下 方法 : 点 是 全 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 如 图 3.37(c) 
所 示 ， 在 AB 与 口 CDEF 的 两 面 投影 中 yy 大 水 平 投影 可 以 看 出 直线 AB 在 交点 K 的 右 下 方 
的 线段 位 于 口 CDEF 之 前 ， 因 此 ，&w& 车 ELe 广内 大 右 下 方 的 一 段 是 可 见 的 ， 应 画 成 粗 
实 线 ， 直线 AB 在 交点 K 的 左 出 方 的 线段 则 位 于 DBEBF 之 后 ， 因 此 ,a'V' 在 cd'e 了 内 
a 和 成 细 虚 线 。 






























































(a) (b) (c) 


图 3.37 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 





可 见 ， 直 线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 ， 平 面 有 积聚 性 的 投影 与 直线 的 同 面 投影 的 交 
点 ， 就 是 交点 的 一 个 投影 ， 由 此 可 以 作出 交点 的 其 他 投影 ， 并 可 在 投影 图 中 直接 判断 直线 
的 可 见 性 。 

2) 投影 面 垂 直线 与 平面 相交 

如 图 3. 38(a) 所 示 , 已 知 正 垂 线 ED 和 八 ABC 的 两 面 投影 ， 求 作 其 交点 久 ， 并 表明 de 
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在 Aapc 内 的 可 见 性 ( 暂 用 双 点 画 线 表示 ) 。 

由 于 DETV 面 ，d'e' 积 聚 成 一 点 ,交点 K 的 正面 投影 上 必定 与 die 重合 。 又 因为 K 
DE 与 AABC 的 共有 点 ， 所 以 求 作 其 交点 K 的 问题 就 转化 为 已 知人 AABC 上 的 点 天 的 
正面 投影 &'， 求 其 水 平 投影 的 问题 。 作 图 过 程 ， 如 图 3.38(b) 所 示 , &' 重 合 于 d Ce) ， 
即 KK 的 正面 投影 已 知 。 利 用 点 在 平面 上 的 作 图 方法 ， 连 接 a 、k' 并 延长 ,与 9c 交 于 了/'。 
由 广 作 投影 连 线 ,与 bc 交 于 /。 连 接 a、f，af 与 de 相交 得 &。k' 和 上 即 为 所 求 交点 K 的 
面 投影 。 

至 于 de 在 作 abc 内 的 可 见 性 ， 可 利用 交叉 线 对 面 互 的 重 影 点 投影 来 判断 ， 点 开 是 可 
见 和 不 可 见 的 分 界 点 。 看 交叉 两 直线 AB、DE 对 面 于 的 重 影 点 的 投影 ， 即 c 和 ec 的 交 
点 ， 如 图 3. 38(Q) 所 示 ，AB 上 的 点 工 的 正面 投影 /在 ab 上 ，DE 上 的 点 G 的 正面 投影 g 与 
于 W 在 g 的 上 方 所 以 ， 在 水 平 投影 上 ，AB 上 的 点 工 可 见 ，DE 上 的 点 G 不 可 
(g) 不 可 见 ， 应 画 成 细 虚 线 ; 过 了 分 界 点 上 后，ke 是 可 见 的 ， 应 画 成 粗 实 线 。 
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3.38 投影 面 垂 直线 与 平面 相交 


可 见 平面 与 投影 面 垂直 线 相交 ， 其 交点 的 一 个 投影 ， 就 在 该 直线 的 积聚 成 一 点 的 同 面 
投影 上 ， 其 他 的 投影 可 按 平面 上 取 点 的 方法 作出 ， 并 可 用 交叉 线 的 重 影 点 来 判断 直线 投影 
的 可 见 性 。 
2. 平面 与 平面 相交 
两 平面 相交 的 交 线 是 两 平面 的 共有 线 ， 当 需要 判断 平面 投影 的 可 见 性 时 ， 交 线 又 是 平 
面 各 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 

1) 平面 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 

如 图 3. 39(a) 所 示 , 已 知人 ABC 和 铅 垂 的 站 DEFG 的 两 面 投影 ， 求 作 交 线 MN， 并 表 
明 两 个 平面 的 正面 投影 重合 处 的 可 见 性 (暂时 画 成 双 点 画 线 ) 。 

平面 和 平面 相交 为 一 直线 ， 和 欲求 其 交 线 ， 只 要 求 出 交 线 上 两 个 点 ， 交 线 就 可 以 求 得 。 
而 交 线 实际 上 是 人 ABC 的 两 个 边 AB、BC 与 平面 口 DEFG 交点 的 连 线 ， 只 要 分 别 求 出 
AB、BC 与 平面 JDEFG 的 交点 即 可 ， 于 是 问题 转化 成 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 的 
问题 。 作 图 过 程 : 如 图 3. 39(b) 所 示 ， 作 出 AABC 的 AB、BC 边 与 站 DEFG 的 交点 M、 
NN 的 两 面 投影 mW、m 和 nn、n'。 然 后 ， 连 接 mn'， 而 mn 就 积聚 在 4d(g)e(f) 上 。m'n' 和 
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3.39 平面 与 投影 面 垂直 面相 交 


mn 即 为 所 求 交 线 MN 的 两 面 投影 。 在 人 ABC 和 DDER 面 投影 中 ， 从 水 平 投影 可 以 
看 出 ， 八 ABC 在 交 线 MN 的 右 下 部 分 位 于 口 DEFG ,因而 在 人 a'b'c' 与 Dd'e'f'g' 重 
合 处 的 mn' 右 下 方 ， 属 人 a'b'c' 的 部 分 可 见 ， 轮 廓 线 退 成 粗 实 线 ， 属 号 4d'e'f'g' 的 部 分 不 可 
见 ， 轮 廓 线 画 成 细 虚 线 ; 而 AABC 的 交 线 M 上 部 位 于 口 DEFG 之 后 ， 于 是 在 Aa'/ 
0'c' 与 DDd'e'f'g' 重 合 处 的 mn' 左 上方 的 到 吉米 与 前 者 相反 ， 属 人 a'b'c 的 部 分 轮廓 线 夯 成 
细 虚 线 ; 属 口 4'e'/'g' 的 部 分 轮 i 如 图 3. 39(c) 所 示 。 

可 见 ， 若 平面 与 投影 面 垂直 厂 将 奖 ， 可 以 作出 谍 消 面 的 任意 两 条 直线 与 投影 面 垂直 面 
的 交点 ， 然 后 连 成 交 线 ， 并 可 本 天 人 0 人 

2) 两 个 与 投影 面 垂直 ij 相交 Ww 

如 图 3. 40(a) 所 未 天正 各 面 人 人 AB ADEF 的 两 面 投影 ， 求 作 它们 的 交 线 MN， 
并 表明 水 平 投影 的 生 ( 暂 时 画 成 双 点 画 线 ) 。 
























图 3.40 两 个 正 垂 面相 交 


为 两 个 三 角形 都 垂直 于 正面 ， 交 线 是 正 垂 线 ， 所 以 它们 有 积聚 性 的 正面 投影 a'b'c 
和 d'e 万 的 交点 ， 就 是 交 线 MN 的 有 积聚 性 的 正面 投影 "0 )， 如 图 3. 40(b) 所 示 ， 由 7 
(n') 引 投影 线 ， 在 两 个 三 角形 的 水 平 投影 相 重 合 的 范围 内 作出 mwm、n， 从 而 作出 MN 的 水 
平 投影 xx。 由 于 八 ABC 和 八 DEF 的 正面 投影 有 积聚 性 ， 从 而 就 可 以 直接 判断 它们 水 平 投 
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影 的 可 见 性 ， 交 线 是 可 见 和 不 可 见 的 分 界线 。 如 图 3.40(c) 所 示 ， 在 交 线 MN 左 侧 ， 
DEF 位 于 人 ABC 上 方 ,属于 人 DEF 的 部 分 可 见 ， 应 夯 成 粗 实 线 ， 属 于 人 ABC 的 部 分 
不 可 见 ， 应 而 成 细 虚 线 ， 而 在 交 线 MN 右 侧 则 相反 ,属于 人 DEF 的 部 分 不 可 见 ， 应 画 成 
细 虚 线 ， 属 于 人 ABC 的 部 分 可 见 ， 应 面 成 粗 实 线 。 
可 见 ， 两 个 垂直 与 同一 投影 面 的 交 线 ， 一 定 是 该 投影 面 的 垂直 线 ， 两 平面 有 积聚 性 的 
投影 交点 ， 就 是 其 交 线 有 积聚 性 的 投影 ， 由 此 可 作出 交 线 的 其 他 投影 ， 并 可 在 投影 图 中 直 
接 判断 投影 重合 处 的 可 见 性 。 
3.4.3 垂直 问 题 
垂直 是 相交 的 特殊 情况 ， 本 节 只 讨论 直线 或 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 直 线 和 平面 及 两 平 
面 之 间 的 垂直 问题 。 
1 直线 与 平面 重 直 
当 直 线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相 垂直 时 ， ee 
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且 直 线 的 投影 垂直 于 平面 有 积聚 性 的 同 面 投影 。 如 图 3 示 ， 直 线 MN 垂直 于 铬 垂 面 


和信 ABC， 则 MN 一 定 是 水 平 线 ， 且 zz_ | apc。 
人 








义 ， 四 立体 图 | (b) 投影 图 

3.41 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相 垂直 

当 投影 面 垂直 线 与 eh 平面 一 定 平行 于 该 直线 所 垂直 的 投影 面 ， 且 在 其 他 

投影 面 的 投影 垂直 于 该 直 。 如 图 3. 42 所 示 , 平面 人 ABC 垂直 于 铅 垂 线 MN ， 所 
以 , 平面 人 ABC 一 定 平行 于 i 目 m'n’ La'b'c'。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.42 平面 与 投影 面 垂 直线 相 垂 直 


。66。 


机 械 制 图 (第 2 版 ) 





2. 平面 与 平面 重 直 





若 空间 两 平面 寻 
臣 直 ， 目 





基 直 相交 ， 且 两 了 





一 定 互相 于 





F 面 都 垂直 于 同一 个 投影 面 时 ， 两 平面 的 积聚 性 投影 
的 垂直 线 。 如 图 3. 43 所 示 ， 铝 垂 面 口 ABCD 和 铅 垂 























面 [CDEF 互相 导 


垂 线 。 


因此 ， 它 个 


正直 ， 








芷 
水 平面 的 积聚 性 投影 互相 垂直 ， 其 交 线 CD 为 铅 








(a) 立体 图 < (b) 投影 图 
图 3.43 ”两 铅 垂 面 拆 相 翟 直 
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第 冬 辟 
立体 的 投影 


[53g 二 入 
“ gk 


鲜 教 学 提示 2 
生产 实际 中 使 用 的 机 械 零 件 ， sans 但 都 是 由 一 些 简单 的 基本 体 (如 棱 


柱 、 棱 锥 、 圆 柱 、 贺 外、 辆 球 等 ) 接 pe 因此 ， 本 章 主要 介绍 基本 体 
的 三 面 投影 图 的 形成 及 其 表面 上 点 、 人 和 
ex 





面 交 线 的 画 法 。 x XX 
A .次 
2 
余 7 > A 
通 妆 兴 及 水 、O 该 


(1) 掌握 平面 立体 、 回 转 体 的 投影 特性 和 作 图 方法 及 在 立体 表面 上 取 点 、 取 线 的 
方法 ; 
(2) 能 分 析 平 面 与 平面 立体 和 平面 与 回转 体 截 交 线 的 性 质 ， 掌 握 求 截 交 线 的 方法 ; 
(3) 学 会 利用 回转 体 投影 积聚 性 和 辅助 平面 法 求 回转 体 相 贯 线 ; 
(4) 了 解 影响 相 贯 线 的 因素 和 相 贯 线 的 特殊 情况 。 





立体 表面 由 若干 面 转 成。 表面 均 为 平面 的 立体 称 为 平面 立体 ， 如 棱柱 、 楼 锥 等 ， 表 面 为 
曲面 或 曲面 和 平面 的 立体 ， 称 为 曲面 立体 ， 如 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 环 等 。 机 械 制 图 中 ， 通 
常 把 棱柱 、 棱 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 环 等 简单 立体 称 为 基本 几何 体 ， 简 称 基 本 体 。 

















4.1 基本 体 的 投影 


4.1.1 三 面 投影 和 三 视图 
在 面 法 几何 中 ， 几 何 元 素 在 V、 及 和 W 三 面 投影 体系 中 的 投影 称 为 几何 元 素 的 三 面 
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投影 ， 如 图 4. 1(a) 所 示 。 

在 三 面 投影 体系 中 ， 用 正 投影 法 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 。 正面 投 影 称 为 主 视 
图 ， 水 平 投影 称 为 俯视 图 ， 侧面 投 影 称 为 左 视图 ， 主 、 人 入 、 左 视图 通常 称 为 三 视图 ， 如 
图 4. 1(b) 所 示 。 物 体 的 投影 与 物体 距离 投影 面 的 远近 无 关 ， 因 此 ， 画 几何 体 的 三 视图 时 
不 必 画 投影 轴 和 投影 连 线 ， 即 可 采用 无 轴 投 影 。 又 因为 投影 面 是 无 限 大 的 ， 所 以 可 去 掉 线 
框 ， 如 图 4. 1(c) 所 示 。 
三 视图 的 投影 规律 : 主 、 俯 视图 长 对 正 ; 主 、 左 视图 高 平 齐 ; 俯 、 左 视图 宽 相 等 。 或 
者 简单 地 说 ， 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 。 特 别 指出 ， 三 视图 之 间 的 投影 规律 不 仅 适用 于 整 
个 物体 的 投影 ， 也 适用 于 物体 的 每 个 局 部 的 投影 ， 如 图 4. 1(d) 所 示 。 



















































































主 视图 左 视图 
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正 立 投影 图 
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图 4.1 三 视图 的 形成 及 投影 规律 


4.1.2 平面 立体 的 投影 
平面 立体 的 表面 都 是 平面 ， 而 这 些 平面 又 是 由 直线 ( 即 平面 立体 的 棱 线 ) 所 围 成 的 ， 所 
以 绘制 平面 立体 的 投影 ， 可 归结 为 绘制 各 种 直线 、 平 面 及 它们 之 间 相 对 位 置 的 投影 ， 然 后 
判别 可 见 性 ， 将 可 见 棱 线 的 投影 画 成 粗 实 线 ; 不 可 见 棱 线 的 投影 画 成 虚线 ; 当 粗 实 线 与 虚 
线 重 合 时 ， 应 画 粗 实 线 。 
为 了 使 画图 简便 ， 同 时 画 出 的 图 度量 性 好 ， 应 使 立体 尽 可 能 多 的 表面 处 于 特殊 位 
置 。 然 后 根据 立体 各 表面 和 棱 线 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 分 析 它 们 的 投影 ， 完 成 作 图 
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常见 的 平面 立体 有 棱柱 和 棱锥 (包括 棱 台 ) 。 
1. 棱柱 
1) 棱柱 的 投影 

图 4. 2(a) 所 示 为 一 正六 棱柱 。 它 的 上 、 下 底面 均 为 水 平面 ， 上 、 下 底面 的 水 平 投影 重 
合并 反映 实 形 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 都 积聚 成 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 。 正 六 棱柱 有 6 个 
侧 棱 面 ， 前 后 两 个 棱 面 为 正平 面 ， 它 们 的 正面 投影 重合 并 反映 实 形 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 
积聚 成 直线 。 其 余 4 个 棱 面 为 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 分 别 积聚 成 倾斜 的 直线 ， 正 面 投影 和 侧 
面 投影 都 是 缩小 的 类 似 形 。 将 其 上 、 下 底面 及 6 个 侧 棱 面 的 投影 画 出 后 即 得 正六 棱柱 的 三 
面 投 影 图 (图 4. 2(b))。 

























































































(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 4.2 正六 棱柱 的 投影 


作 棱 柱 的 投影 图 时 ， 一 般 先 画 上 、 下 底面 的 3 个 投影 ， 然 后 将 上 、 下 底面 对 应 顶点 的 
同 面 投影 连接 起 来 即 为 棱 线 的 投影 。 最 后 判断 各 棱 线 的 可 见 性 。 

2) 棱柱 表面 上 取 点 

在 平面 立体 表面 上 取 点 的 方法 与 平面 上 取 点 的 方法 一 致 ， 但 需要 注意 : 首先 确定 该 点 
在 平面 立体 的 哪 一 个 棱 面 上 。 

如 图 4. 2(b) 所 示 ， 已 知 正六 棱柱 表面 上 点 M 的 正面 投影 mx'， 要求 出 其 水 平 投影 mw 和 
侧面 投影 mw。 由 于 点 M 的 正面 投影 是 可 见 的 ， 因此 ， 点 M 必定 在 ABCD 棱 面 上 ， 而 
ABCD 棱 面 为 铅 垂 面 ， 水 平 投影 a(d)b(c) 具 有 积聚 性 ， 因 此 ,点 光 必 在 a(d)b(c) 上 。 由 
点 的 投影 规律 ， 根据 w 和 wm' 即 可 求 出 mw*”， 因 点 M 所 在 的 表面 ABCD 的 侧面 投影 可 见 ， 
故 mm" 可见。 
注意 事项 : 
(1) 作 图 时 要 保证 水 平 投影 和 侧面 投影 之 间 必 须 符合 宽度 相等 和 前 后 对 应 的 关系 。 
如 图 4. 2(b) 所 示 ， 正 六 棱柱 前 后 棱 面 之 间 的 宽度 都 应 为 % ， 点 M 与 后 棱 面 之 间 的 宽度 
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为 y;， 作 图 时 一 般 可 直接 量 取 相 等 距离 ; 也 可 以 如 图 4.4(b) 所 示 ， 添 加 45 辅助 线 


(2) 作 完 点 的 投影 后 必须 判断 可 见 性 。 
【 例 4.1】 如 图 4. 3 所 示 ，, 已 知 五 棱柱 表面 上 M 点 和 开 点 的 正面 投影 mr' 和 (Ck')， 求 


其 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
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分 析 : 又 - er 
由 于 M 点 的 正 识 扫 路 i 点 位 于 销 重 面 AE V 上， 而 KK 点 的 正 
面 投影 (&") 为 不 可 见 投影 ， 所 以 点 位 于 铅 垂 面 CD J 上。 

作 图 : 

(1) 过 m' 和 (k) 作 铅 垂 线 与 ae、cd 相交 于 m 及 k。 

(2) 根据 M 点 的 正面 投影 mx' 和 水 平 投影 mm 补 画 出 其 侧面 投影 mw*"。 由 于 铅 重 面 AEV J 
的 侧面 投影 可 见 ， 所 以 mw 也 可 见 。 

(3) 根据 KK 点 的 正面 投影 (&') 和 水 平 投影 补 画 出 其 侧面 投影 (8")， 由 于 铅 垂 面 CD 
下 的 侧面 投影 不 可 见 ， 所 以 刀 也 是 不 可 见 的 。 
2. 棱锥 
) 楼 锥 的 投影 
图 4. 4(a) 所 示 为 一 正三 棱锥 。 它 的 底面 人 AABC 是 水 平面 ,其 水 平 投影 反映 实 形 ， 
正面 投影 和 侧面 投影 积聚 成 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 。 其 余 3 个 棱 面 中 人 SAB、ASBC 
为 一 般 位 置 平面 ， 它 们 的 各 个 投影 均 为 类 似 形 ; 棱 面 人 SAC 为 侧 垂 面 ， 其 侧面 投影 积 引 
为 一 直线 ， 其 他 两 个 投影 为 类 似 形 。 要 画 出 这 3 个 棱 面 的 投影 ， 必 须 先 画 出 3 条 棱 线 的 




































































是 4 
内, 。 


如 图 4. 4(b) 所 示 ， 要 作 正 三 棱锥 的 投影 图 ,首先 画 出 三 棱锥 底面 人 AABC 的 三 个 投影 
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abc、a'b'c 、a'Wo， 再 作出 锥 顶 S 昌 3 个 投影 ;s、s 、s*， 然 后 锥 项 和 底面 3 个 顶点 的 同 面 
投影 连接 起 来 ， 即 得 正三 棱锥 的 

















Pe 


人 立体 图 SN (b) 投影 图 
图 4.4 i 
2) 楼 俊 表 面 上 取 点 
如 图 上 5(a) 所 示 ， 已 知 正三 i 表面 上 点 M 的 正面 投影 m'， 点 N 的 水 平 投 
影 n, 求 两 点 M、N 在 其 余 两 的 投影 。 
如 图 4.5 5(b) 所 示 ， = 面 投影 < 点 NN 凤 水 本 训 nn 的 位 置 及 其 可 见 
性 ， 可 知 点 N 在 正 = ABC 上 ， 且 棱 面 SAC 是 侧 垂 面 ， 其 侧面 投影 


积聚 为 一 直线 CVG Hey Ev 人 聚 线 上 ， 不 需要 判别 可 见 性 。 求 出 
后 ， 再 由 和 nw" 即 可 集 出 nw。 由 于 点 NN 所 属 楼 面 人 SAC 的 面 V 投影 不 可 见 ， 所 以 为 不 

如 图 4. 5Ce) 所 示 ， 分 析 点 M 的 三 面 投影 。 根 据点 M 的 水 平 投影 m' 的 位 置 及 其 可 见 
性 ,可 知 点 M 在 正三 棱锥 S -ABC 的 楼 面 SAB 上 ， 由 于 它 所 在 的 楼 面 ASAB 是 一 般 位 置 



































平面 , 其 Be 4 聚 性 ， 所 以 欲求 点 M 的 其 他 投影 ， 可 利用 点 在 平面 上 投影 的 
性 质 ( 点 在 平面 内 ， 点 就 在 平面 内 的 一 条 直线 上 ) 进 行 作 图 ， 先 在 ASAB 平面 上 作 辅 助 线 ， 





连接 锥 顶 S 与 点 M 六 妈 疾 各 于 点 D( 即 辅助 线 SD)。 具 体 步 骤 是 : 连接 smm' 并 延长 ， 
交 a'b 于 点 d'， 过 点 d' 向 下 作 铝 垂 线 与 ab 相交 得 d， 连 接 sd， 即 为 直线 SD 的 水 平 投影 。 
点 M 在 直线 SD 上 , 点 M 的 投影 就 在 直线 SD 的 投影 上 。 过 m' 作 铅 垂 投影 线 与 sd 交 于 
点 m， 即 得 M 点 的 水 平 投影 ， 校 面 上 点 的 水 平 投影 均 可 见 ， 所 以 m 可 见 。 同 理 ， 可 根据 
已 知 的 d、d' 求 出 4"， 连 接 Yd”"， 即 为 直线 SD eg ， 过 mm' 作 水 平 线 与 d"” 相交 ， 
即 得 点 M 的 侧面 投影 六 "。 由 于 棱 面 ASAB 的 侧面 投影 见 的 ， 所 以 点 M 的 侧面 投影 
m" 可 见 。 
如 图 4. 5(d) 所 示 ， 表 示 了 另 一 ee 具体 步骤 如 下 : 过 wm' 作 一 直 
线 与 ab' 平 行 ， 并 与 sa' 相 交 于 ， 在 水 平 投影 上 找到 此 点 的 投影 后 ， 作 ab 的 平行 线 ， 
再 过 m' 作 铅 垂 线 与 之 相交 即 得 wn， 后 续 分 析 同 前 前 。 
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分 析 : 由 图 4.6 可 知 ， 
面 人 SAB、 
是 侧 垂 线 ) 。 


侧面 投影 ， 


所 示 。 














1 图 4. 6 可 知 ， 





礁 - 下 
【 例 4.2】 补 硬 让 棱锥 的 仙 面 投影 发 及 = = 棱锥 棱 面 上 M、N、 开 点 的 其 余 两 投影 ， 
如 图 4.6 所 示 。 


三 棱锥 的 底面 AABC 是 水 平面 ,楼 
ASBC 为 一 般 位置 平 面 ， 棱 面 人 SAC 为 侧 垂 面 (AC 








在 补 画 三 棱锥 侧面 投影 时 ， 首 先 补 画 底面 人 ABC 的 


这 时 w“(c ) 积聚 为 一 点 。 
最 后 连接 Ya (oc)、s*b， 


即 得 到 三 





m 和 nn 都 是 可 见 的 ， 所 以 M 点 、 


然后 根据 s 和 补 画 出 ， 
锥 的 侧面 投影 ， 


如 图 4.7 


N 点 分 别 








在 棱 面 ASAB 和 ASAC 上 ,而 (CA) 是 不 可 见 的 ， 因 此 KK 点 在 楼 


面 ASBC 上 。 要 求 出 各 点 的 其 余 投 影 ， 


棱 面 上 作 辅 助 线 。 


作 图 : 


补 画 M 点 其 余 两 投影 的 作 图 过 程 如 图 4. 8 所 示 。 
过 点 M 在 棱 面 SAB 上 作 一 水 平 线 为 加 


如 下 。 








就 必须 过 这 些 点 在 其 所 在 


图 中 是 以 





和 助 线 。 具 体 作 图 方法 
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图 4.7 补 画 三 棱锥 侧面 投影 

(1) 过 mm' 作 直线 与 a 平行 ， 并 与 ye 相交 于 

(2) 过 1 es 相交 于 1。 过 1 作 直 伏 计 22 平 行 ， 再 过 凡 作 锅 重 线 与 前 面 所 
画 平 行 线 交 于 一 点 ， 即 水 平 投影 思 且 可 见 。。 

(3) 根据 M 点 的 正面 投影 mm' 和 水 和 a 补 画 出 其 侧面 投影 m”"。 由 于 棱 面 SAB 的 
侧面 投 影 可 见 ， 所 以 凡 也 可 见 。 、X 

图 4.9 所 示 为 补 画 N 点 入 昆 的 作 图 过 过 防 江 是 以 过 锥 顶 S 和 N 点 的 直线 S 
11 为 辅助 线 进行 作 图 的 。 因 汐 LN 太 所 在 楼 面 5 面 投影 是 不 可 见 的 ， 所 以 (x 人 ) 不 可 
见 。 其 侧面 投影 Y 在 积聚 线 ， 2 ee 厅 用 测 断 可 见 性 。 

图 4. 10 是 补 夯 次 [点 其 余 两 投影 的 作 诈 过 程 ， 读 者 可 看 图 分 析 。 


点 的 投影 


























图 4.9 补 画 N 点 的 投影 图 4.10 补 画 天 点 的 投影 
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4.1.3 





曲面 立体 的 投影 








面 或 回 
球 、 贺 





4 中 心 线 。 


根 母线 (曲线 或 直线 ) 绕 一 轴线 旋转 一 周 所 形成 的 曲面 ， 称 为 回转 曲面 。 由 回转 曲 
转 曲面 与 平面 所 围 成 的 立体 ， 称 为 回转 体 。 工 程 中 常见 的 回转 体 有 圆柱 、 圆 锥 、 贺 
环 等 。 
回转 体 的 投影 图 时 ， 应 在 投影 图 中 用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 投影 ， 并 用 细 点 画 线 表示 













































































圆柱 
图 4. 11(a) 所 示 ， 圆 柱 面 是 由 一 根 直 母 线 绕 着 与 它 平行 的 固定 轴线 旋转 而 成 的 。 贺 








: 任 一 位 置 的 母线 称 为 素 线 。 圆 柱 体 是 由 圆柱 面 和 垂直 于 其 轴线 的 两 个 圆 平 面 所 围 











柱 面 的 
形 ， 与 
小 相等 


与 上 下 











六 
d1" 与 


可 





半 的 转 


半 个 圆柱 面 的 正面 投影 为 可 见 ， 在 它 四 
全 休 家 和 辣 在 正 硬 投 影 咯 9， 与 不 可 Wn 也 可 以 说 成 前 一 半 与 后 一 
7 4 国 


圆柱 的 投影 
4 11(b) 所 示 为 轴线 垂直 于 面 互 的 圆柱 体 的 投影 情况 。 由 图 4. 11(c? 可 以 看 出 ， 圆 
水 平 投影 具有 积聚 性 ， 投 影 为 一 圆 ， 其 上 下 底 画 凑 洲 平面 ， 在 水 平 投影 上 反映 实 
圆 重合 ， 上 下 底面 的 正面 和 侧面 投影 积聚 为 去 壮 级 。 圆 柱 面 在 正面 和 侧面 投影 为 大 
的 两 个 矩形 ， 其 中 正面 投影 为 最 左 、 最 有 沽 滞 索 线 AA, 、BB, 的 投影 wa 、b 0 
底面 的 积聚 线 组 成 ;侧面 投影 为 最 前 六 后 两 条 素 线 CC 、DDi 的 投影 ce"、d"” 
:下 底面 的 积聚 线 组 成 。AA, 、BBV 次 圆柱 面 分 成 前 、 后 两 个 部 分 ， 在 它们 前 面 的 
个 国 引 而 的 正 而 投 为 不 可 风 因此 ， 这 





向 轮廓 线 。 
Pe 





(a) 圆柱 图 (b) 立体 图 (©) 投影 图 


4.11 圆柱 的 投影 


同 理 ， 侧 面 投影 中 的 外 轮廓 线 Ac"、d"qd1" 是 圆柱 面 上 最 前 与 最 后 两 条 素 线 CC 、DD 


的 投影 ， 
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它们 的 正面 投影 与 圆柱 轴线 的 正面 投影 重合 ， 它 们 的 水 平 投影 积聚 成 两 点 c(ci)、 
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dl(d1)。CC, 、DD, 将 圆柱 面 分 成 左 、 右 两 个 部 分 ， 在 侧面 投影 中 ，CC, 、DD' 以 左 的 半 
个 圆柱 面 为 可 见 ， 而 在 它们 以 右 的 半 个 圆柱 面 为 不 可 见 。 因 此 ， 这 两 条 素 线 是 圆柱 面 在 仙 
面 投影 中 的 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 。 
结论 : 正面 投影 的 转向 轮廓 线 ( 最 左 、 最 右 素 线 ) 在 侧面 投影 中 与 圆柱 轴线 的 侧面 投影 
重合 ; 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 (最 前 、 最 后 素 线 ) 在 正面 投影 中 与 圆柱 轴线 的 正面 投影 重 
合 ; 它们 的 水 平 投影 都 积聚 成 点 。 

画 圆 柱 体 投影 时 ， 一 般 先 画 出 轴线 和 圆 中 心 线 的 投影 ， 然 后 画 出 有 积聚 性 的 圆 ， 最 后 






























































可 根据 在 平面 (上 、 下 底 圆 ) 上 或 网 柱 而 上 节操 的 方法 来 作 图 。 如 图 4.11(c) 所 示 , 已 
知 点 M 的 正面 投影 m'， 求 其 水 平 投影 mx 和 侧面 投影 mm”。 

由 于 mm' 是 可 见 的 ， 因 此 点 M 必定 在 前 半 个 圆柱 面 上 ， 水 平 投影 m 必定 在 具有 积 4 聚 性 
的 前 半 水 平 投影 圆周 上 ， 可 以 求 得 mw。 由 mw、m' 根据 点 的 投影 规律 可 求 得 m"， 又 因为 M 
点 在 左 半圆 柱 面 上 ， 左 半圆 柱 面 侧面 投影 可 见 ， 所 以 m 黎 

【 例 4.3】 已 知 圆柱 表面 上 一 条 曲线 上 M、K 、 NE E 面 投影 ， 求 该 曲线 的 其 余 两 


个 投影 ， 如 图 4. 12 所 示 。 
分 析 : 要 作曲 线 的 投影 必须 求 出 曲线 Satta 然后 将 它们 的 同 面 投 
影 光 滑 连 接 即 为 所 求 。 由 图 4. 12 ans 4 轴线 垂直 于 侧 立 投影 面 ， 它 的 侧面 投影 





















































有 积聚 性 ， 所 以 曲线 的 侧面 投影 必 积 上 。 为 使 曲线 投影 连接 光滑 ， 在 曲线 上 增加 
两 个 点 Q@ 和 ,因此 ， i 4D、NN 的 正面 投影 m'、g'、k'、d'、 
找到 它们 各 自 的 侧面 投影 加 写 多 、 庆 、d 、 友 ,多 芝 攻 点 的 投影 规律 求 出 它们 的 水 平 投 
影 加 、g、k、d、n， 最 后 六 ri 成 光 洪 的 曲线 ， 即 得 到 圆柱 面 上 出线 
的 水 平 投影 2 人 

必须 注意 ，K 县 和 
求 出。 直线 KDN 有 在 下 半 个 加 村 而 上 ， 所 以 其 水 平 投影 不 可 更， 应 本 虚线 。 作 图 过 程 
如 图 4. 13 所 示 。 
























































图 4.12 圆柱 面 上 曲线 的 已 知 投影 图 4.13 圆柱 面 上 曲线 投影 的 作 图 过 程 
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如 图 4. 14(a) 所 示 , 一 直 母 线 绕 与 它 相 交 的 轴线 旋转 而 成 的 回转 面 称 为 圆锥 面 。 显 然 ， 
圆锥 面 上 所 有 素 线 都 是 过 锥 项 的 。 
圆锥 体 的 表面 是 由 圆锥 面 和 垂直 于 轴线 的 底 圆 面 围 成 的 。 





























如 图 4. 14(b) 所 示 为 一 轴线 垂直 于 水 平面 的 圆锥 ， 底 面 为 水 平面 ， 因 此 它 的 水 平 投影 
反映 实 形 ( 圆 ) ， 其 正面 和 侧面 投影 积聚 成 垂直 于 轴线 的 直线 。 圆 锥 面 的 水 平 投影 与 底面 
圆 的 水 平 投影 重合 ， 其 正面 投影 和 侧面 投影 均 为 等 腰 三 角形 。 

正面 投影 的 外 形 轮廓 线 sa 、 4 是 圆锥 面 上 最 左 、 最 右 两 条 素 线 SA、SB 的 投影 ， 
它们 的 侧面 投影 Ya "、sV 与 圆锥 轴线 的 同 面 投影 重合 ， 水 平 投影 sa、ww 与 圆 的 水 平方 向 


































































































的 中 心 线 重合 。 这 两 条 素 线 将 圆锥 面 分 成 前 、 后 两 个 部 分 ,在 SA、SB 两 条 素 线 前 面 的 半 
个 圆锥 面 的 正面 投影 可 见 ， 后 半 个 圆锥 面 的 正面 投影 不 可 见 ， 所 以 ， 最 左 、 最 右 两 条 素 线 
SA、SB 为 圆锥 面前 后 可 见 和 不 可 见 部 分 的 分 界线 。 

同 理 在 侧面 投影 中 ， 外 形 轮廓 线 yc、 Yd' 是 圆锥 而 基 最 前 、 最 后 两 条 素 线 SC、SD 














的 投影 ， 它 们 的 正面 投影 ec'、s'd' 与 圆锥 轴线 的 局 砍 法 影 重合 ， 水 平 投影 sc、sd 与 圆 的 
垂直 方向 的 中 心 线 重合 。 这 两 条 素 线 将 圆锥 面 分 虐 办 < 右 两 个 部 分 ， 在 SC、SD 两 条 素 线 
左面 的 半 个 圆锥 面 的 侧面 投影 可 见 ， 右 半 全 亢 稚 面 的 侧面 投影 不 可 见 ， 所 以 ， 最 前 素 线 


SC、 最 后 素 线 SD 是 圆锥 面 左右 可 见 和 不 将 兹 部 分 的 分 界线 。 
作 图 时 ， 先 画 出 轴线 的 各 面 投影 J 对 称 中 心 线 ， 然 后 画 出 底面 圆 的 三 面 投影 及 锥 
亢 线 ， 


顶 的 各 投影 ， 最 后 分 别 画 出 其 处 形 即 完成 4 各 个 投影 ， 如 图 4. 14(c) 所 示 。 
硕 的 各 投 后 分 别 画 4 pe Cc) 所 示 
se ” ” 























2 入 
人 











(a) 圆锥 图 (b) 立体 图 (9) 投影 图 
4.14 圆锥 的 投影 


2) 圆锥 表面 上 取 点 
图 4. 15(a) 、(b) 所 示 ， 已 知 圆锥 面 上 点 K 的 正面 投影 A (可 见 ),， 求 玉 点 的 水 平 投 





























妇 
影 & 和 侧面 投影 &"。 

对 为 圆锥 面 的 各 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 所 以 圆锥 面 上 取 点 ,必须 在 圆锥 面 上 作 辅 助 
线 。 作 辅助 线 有 如 下 两 种 方法 。 
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(1) 辅 
青 根 据 直 线 
具体 的 


具体 的 作 : es i 延长 交 底 
投影 上 求 出 g， 连 接 加 ， 册 时 《向 下 作 销 ， 


局 。 由 & 的 太 


上 么 求 出 
可 见 。 
(2) 纬 











助 素 线 法 。 
上 点 的 投影 
作 图 过 程 : 





得 辅助 圆 的 


侧面 投影 。 




















(a) 


(b) 
图 4.15 点 


如 图 4. 15(a) SN YH 与 点 天 作 辅 助 素 线 SG 的 三 面 投影 ， 
规律 ， 作 出 最 后 进行 印 见 性 判别 。 







济 投 影 于 g'， 由 & 作 锅 垂 线 在 水 平 
点 即 为 K 点 的 水 平 投影 e， 最 后 根据 
可 见 性 可 yy, 在 右前 半圆 锥 面 上 ， 所 以 可见， 不 


PAS 
圆 法 。 1 .15(b) 所 示 ， 过 点 K 作 平 行 于 锥 底 的 辅助 圆 ， 即 在 正面 投影 中 过 
k' 作 一 水 平 线 1'2'， 则 
以 S 为 圆心 ， 





“2 即 为 辅助 圆 的 正面 投影 ， 并 反映 辅助 圆 的 直径 。 在 水 平 投影 上 ， 


以 1 2 为 直径 作 圆 ， 该 圆 即 为 辅助 圆 的 水 平 投影 ， et 


因为 点 在 辅助 圆 上 ， 可 根据 辅助 圆 的 三 面 投影 求 出 点 天 的 另 


个 投影 。 具 体 作 图 过 程 如 图 4. 15(b) 所 示 。 
【 例 4.4】 如 图 4. 
和 侧面 投影 。 


分 析 : 
由 于 > 
锥 面 上 素 线 





ad 为 可 
的 一 部 分 ， 





AB 为 圆锥 面 上 的 曲线 ， 


的 一 部 分 位 
的 投影 为 a 
作 图 : 
(1) 求 点 
面 的 投影 








于 前 圆锥 面 


6(a) 所 示 ， 已 知 圆锥 表面 上 的 线 SAB 的 正面 投影 ， 求 其 水 平 投影 


见 投影 ， 所 以 ，SAB 位 于 前 半圆 锥 面 ， 其 中 yw 过 顶点 ， 则 SA 为 圆 





因此 投影 为 直线 ， 且 位 于 前 圆锥 面 的 右 方 。a'b' 倾 斜 于 轴线 ， 所 以 
又 因 a'b' 跨 越 了 向 W 面 投影 的 转向 轮廓 线 (在 轴线 处 )， 所 以 AB 
的 右 部 ， 另 一 部 分 位 于 前 圆锥 面 的 左 部 ，C 为 分 界 点 , 点 C 在 V 面 











光 与 轴线 的 交点 < ， 如 图 4. 16(b) 所 示 。 


i 


。 首 先 ， 根据 线 上 已 知 点 的 正面 投影 a 、b'、c' 分 别 求 出 它 它们 的 在 及 面 和 WW 
Ns 




















久 、c"。 其 中 ， 一 般 位 置 点 A 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 a" 需 要 用 
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四 < (b) 
图 4.16 贺 | 


TR A 
特殊 位 置 点 ， 可 直接 求 出 和、 以 ， 然 后 按 称 的 投影 规律 可 求 出 多 、<， 不 需 作 和 辅助 线 。 为 使 
得 曲线 的 投影 精确 ， 在 B、C 两 点 两 点 M 六 站 即 先 在 “同和 两 点 为 中 和 
然后 ， 用 纬 圆 法 求 出 相应 的 力 区 和 wm、 。 wh 


(2) 连 线 。 因 向 甩 面 投影 时 圆锥 面 是 可 北面 的 ， 则 其 表面 上 的 线 均 可 见 ， 所 以 ,用 粗 
实 线 连接 直线 sa 和 光滑 馈线 连接 ec 条 丈 WW 面 的 投影 来 说 ， 点 C 为 左 、 右 两 部 分 可 见 
与 不 可 见 的 分 界 点 ， 座 X8mW 可 见 ， 用 光滑 粗 实 线 连接 ; sa"e 不 可 见 ， 用 细 虚 线 连 接 ， 
其 中 Ya 为 直线 。 所 以 ， 点 c" 是 椭圆 弧 虚实 的 分 界 点 。 应 特别 注意 的 是 ， 点 是 椭圆 新 与 
轮廓 素 线 的 切 点 。 

3. 圆 球 


























义 一 个 半圆 为 母线 ， 绕 其 直径 旋转 一 周 所 形成 的 回转 面 称 为 球面 ， 球 即 由 球面 围 成 
的 。 如 图 4. 17(a) 所 示 。 
) 圆 球 的 投影 

如 图 4. 17(b) 所 示 ， 圆 球 的 各 面 投影 均 为 与 其 直径 相同 的 圆 ， 但 各 个 投影 面 上 的 圆 ， 
是 不 同 的 大 圆 的 投影 ， 正 面 投影 的 圆 是 平行 于 正 投影 面 的 最 大 圆 的 投影 ， 水 平 投影 和 侧面 
投影 的 圆 分 别 是 平行 于 水 平 投影 面 和 侧 投影 面 的 最 大 圆 的 投影 ， 也 就 是 3 个 投影 的 外 轮廓 
线 。 正 面 投影 的 最 大 圆 ， 其 水 平 投影 与 水 平 中 心 线 重 合 ， 其 侧面 投影 与 垂直 中 心 线 重合 ， 
它 将 球面 分 成 前 、 后 两 个 半球 面 ， 前 半 个 球面 的 正面 投影 可 见 ， 后 半 个 球面 的 正面 投影 不 
可 见 ， 所 以 正面 投影 上 的 最 大 圆 是 圆 球 正面 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ; 水 平 投影 的 最 大 
圆 ， 其 正面 投影 与 水 平 中 心 线 重合 ， 其 侧面 投影 与 水 平 中 心 线 重合 ， 它 将 球面 分 成 上 、 下 
两 个 半球 面 ， 上 半 个 球面 的 水 平 投影 可 见 ， 下 半 个 球面 的 水 平 投影 不 可 见 ， 所 以 水 平 投影 
上 的 最 大 圆 是 圆 球 水 平 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ; 侧面 投影 的 最 大 圆 ， 其 正面 投影 与 垂 
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直 中 心 线 重合 ， 其 水 平 投影 与 垂直 中 心 线 重合 ， 它 将 球面 分 成 堪 、 右 两 个 半球 面 ， 左 半 个 
球面 的 侧面 投影 可 见 ， 右 半 个 球面 的 侧面 投影 不 可 见 ， 所 以 侧面 投影 上 的 最 大 圆 是 圆 球 侧 
面 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 必 须 注 意 ， 这 3 个 圆 不 是 空间 一 个 圆 的 3 个 投影 。 

E 图 时 ， 首 先 确定 球 心 的 3 个 投影 ， 再 过 球 心 画 出 三 投影 面 上 的 中 心 线 ， 然 后 再 以 3 
个 球 心 投影 为 圆心 画 出 与 球 等 直径 的 圆 。 

2) 圆 球 面 上 取 点 

















于 圆 球 面 是 回转 面 ， 所 以 应 在 球面 上 求 点 的 投影 ， 需 过 该 点 在 球面 上 作 一 平行 于 任 
投影 面 的 辅助 纬 圆 ， 然 后 在 该 纬 圆 的 投影 上 取 点 。 

如 图 4. 17(c) 所 示 ， 已 知 圆 球面 上 点 M 水 平 投影 mw， 作 出 正面 投影 my 和 侧面 投影 m7 。 
过 点 M 水 平 投影 m 作 平行 于 正 投影 面 的 辅助 纬 圆 的 水 平 投影 12， 正 面 投影 是 以 1'2' 为 直 
径 的 圆 ，m 必 在 该 贺 上 ， 由 mm 作出 m'"， 青 由 mw、mm' 求 出 mm"。 由 水 平 投影 mm 的 位 置 及 可 见 

































































(a) 球 (b) 立 体 图 (c) 投影 图 
4 17 球 的 投影 及 表面 取 点 
求 m'、ww 也 可 作 平 行 于 互 面 或 灰 面 的 辅助 纬 圆 ， 读 者 可 自行 分 析 。 





4. 圆 环 
一 圆 母线 绕 与 其 共 面 但 不 通过 圆心 的 轴线 旋转 而 成 的 区 
围 成 ， 如 图 4. 18(a) 所 示 。 
1) 圆 环 的 投影 
如 图 4. 18(b) 所 示 ， 圆 环 的 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 。 在 投影 图 中 ， 水 平 投影 上 画 出 两 
个 同心 圆 ， 是 环 面 对 水 平 投影 面 的 最 大 圆 和 最 小 圆 ， 它 们 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 与 水 平 
方向 的 中 心 线 重合 。 正 面 投影 上 左 、 右 两 小 圆 是 前 半 环 面 和 后 半 环 面 分 界 处 的 外 形 轮 廓 
线 ， 侧 面 投影 上 左 、 右 两 小 圆 是 左 半 环 面 和 右 半 环 面 分界 处 的 外 形 轮廓 线 ， 正 面 投影 和 便 
面 投影 上 下 两 条 水 平 直 线 是 内 环 面 和 外 环 面 分 界 处 的 外 形 轮 廓 线 。 其 可 见 性 为 :水平 投影 
以 正面 投影 和 侧面 投影 上 的 水 平方 向 中 心 线 为 分 隔 ， 上 可 见 下 不 可 见 ; 正面 投影 以 水 平 投 
影 水 平方 向 的 中 心 线 和 侧面 投影 垂直 方向 的 中 心 线 为 分 隔 ， 前 可 见 后 不 可 见 ， 侧 面 投影 以 




















转 面 称 为 圆 环 面 ， 圆 环 由 环 面 
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水 平 投影 和 正面 投影 的 垂直 方向 的 中 心 线 为 分 隔 ， 左 可 见 右 不 可 见 。 






































2) 圆 环 面 上 取 点 < 
pe 采用 在 环 面 上 过 该 点 作 一 垂直 于 轴线 的 辅 











助 圆 的 方法 来 完成 。 
和 有 NE 有 可 和 mm， 过 MEF4k 下 二 
ee 影 为 圆 ，M 移 租 该 加 上 ， 由 m' 作 出 m， 再 由 mw、m 求 
出 ww。 可 见 性 判别 。 由 和 正太 和 影 可 果 , 及 在 水 平方 向 中 心 线 以 上 、 生 下 中 心 线 以 左 ， 
则 加 和 加 ' 鬼 可 见 。 XX/ * 


x > 








f 
4.2 平面 与 立体 相交 


零件 的 几何 形体 之 间 的 相对 位 置 确定 之 后 ， 必 然 在 各 基本 形体 之 间 产 生 交 线 。 如 
图 4. 19 所 示 ， 这 些 交 线 有 些 是 基本 形体 被 平面 截 切 而 产生 的 一 截 交 线 ， 有 些 则 是 由 两 
立体 表面 组 合 在 一 起 而 出 现 的 一 一 相 贯 线 。 为 了 准确 表达 出 它们 的 形状 ， 这 一 节 主 要 介绍 
立体 表面 截 交 线 的 画 法 。 





























(a) 截 交 线 (b) 截 交 线 (0) 相 贯 线 


图 4.19 零件 几何 形体 的 交 线 


。80 。 
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4.2.1 平面 与 平面 立体 相交 


如 图 4. 20 所 示 ， 平 面 已 与 三 棱锥 相交 ， 可 以 看 作 是 三 楼 色 被 平面 截 切 。 平 面 已 通 
常 称 为 截 平 面 ， 截 平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 。 截 交 线 所 围 成 的 平面 图 形 称 为 
断面 。 
截 交 线 的 性 质 如 下 。 
(1) 截 交 线 既 在 截 平面 上 ， 又 在 立体 表面 上 ， 因 此 截 交 线 是 截 平面 与 立体 表面 的 共有 
线 。 鹤 交 线 上 的 点 是 截 平面 与 立体 表面 的 共有 点 。 
(2) 由 于 立体 表面 是 封闭 的 ， 因 此 截 交 线 是 封闭 的 线条 ， 断 面 是 封闭 的 平面 图 
(3) 截 交 线 的 形状 决定 于 立体 表面 的 形状 和 截 平面 与 立体 的 相对 位 置 。 
1 平面 立体 的 截 交 线 
平面 立体 的 截 交 线 是 一 个 多 边 形 ， 它 的 顶点 是 平面 立体 的 楼 线 或 底 边 与 截 平 面 的 交 
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点 ， 它 的 边 是 截 平面 与 平面 立体 表面 的 交 线 。 
【 例 4. 5】 如 图 4. 21 所 示 ， 已 知 三 棱锥 S- ABC Re P 截 切 ， 求 作 截 交 线 的 三 


CN 








面 投影 。 





图 4.20 平面 截 切 平面 立体 图 4.21 平面 截 切 三 棱锥 


分 析 : 
截 平 面 己 为 正 垂 面 ， 它 与 三 棱锥 的 三 个 棱 面 均 相 交 ， 截 交 线 围 成 一 个 三 角形 。 又 由 于 









































截 平 面 己 的 正面 投影 Pv 具 有 积聚 性 ， 所 以 截 交 线 的 正面 投影 与 Pv 重 影 ，Pv 与 三 棱锥 各 楼 
线 正面 投影 sa 、s'b 、s'c' 的 交点 1 、2'、3' 为 三 角形 3 个 顶点 的 正面 投影 ， 接 下 来 只 需 
按 点 的 投影 规律 求 出 它们 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

作 图 : 

(1) 在 主 视图 中 标记 Py 与 sa 、s'b'、s'c 的 交点 1 、2'、3'。 








(2) 根据 线 上 取 点 的 方法 作出 其 水 平 投影 1、2、3 及 侧面 投影 、2”、3”。 
(3) 由 于 点 工 、 正 、 焉 的 各 面 投影 均 可 见 ， 因 此 连接 各 点 的 同 面 投影 即 得 截 交 线 的 三 
面 投影 。 
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2. 平面 立体 的 切割 与 穿孔 


在 形状 较为 复杂 的 机 械 零 件 上 ， 经 常 出 现 带 有 缺口 的 平面 立体 (图 4. 22(a)) 或 穿孔 的 
平面 立体 ， 这 是 由 于 有 多 个 平面 与 平面 立体 相交 而 形成 的 ， 作 图 时 只 要 逐个 作出 各 个 截 平 
面 与 平面 立体 的 截 交 线 ， 并 画 出 截 平面 之 间 的 交 线 ， 就 可 以 得 到 这 些 平 面 立体 的 投影 



































全 s” 











(a) ,学 (b) 


【 例 4. 6】 如 图 4. Bf- 一 第 钢 3 泊 本 能 已 知 一 个 缺口 三 棱锥 的 正面 投影 ， 
补 全 它 的 水 平 投影 也 
分 析 : 
切口 由 水 平面 和 正 垂 面 截 切 后 形成 ， 其 正面 投影 有 积聚 性 。 水 平 截 平 面 与 三 棱锥 的 底 
面 平行 ， 因 此 它 与 人 SAB 棱 面 的 交 线 FH 必 平 行 于 底 边 AB， 与 ASAC 棱 面 的 交 线 GH 
必 平 行 于 底 边 AC， 正 垂 截 平面 分 别 与 人 AB、 八 SAC 棱 面 交 于 EF 和 EG。 由 于 组 成 切 
口 的 两 个 截面 都 垂直 于 正 投影 面 ， 所 以 两 截面 的 交 线 FG 一 定 是 正 垂 线 。 判 断 各 交 线 的 可 
见 性 ， 然 后 画 出 这 些 交 线 的 投影 即 可 得 切口 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
作 图 : 
(1) 互 在 SA 上 ， 分别 在 主 、 俯 视图 上 找到 h'、h， 又 由 及 作 hf//ab、hg//ac， 再 分 
























































别 由 9、g' 在 fh 和 gh 上 作出 f、g。 由 fh 和 所 作出 fA ， 由 gh 和 gh 作出 hg”。 
(2) EE 在 SA 上 , 在 三 视图 上 作出 e、e 和 e”。 然 后 再 分 别 与 、g 和 Jf/"、g" 连 成 ef、 
og 和 ef er 

















(C3) 最 后 求 P 平面 与 Q 平 面 的 交 线 FG， 特别 注 意 组 成 切口 两 截面 交 线 的 水 平 投影 /8 
应 连 成 细 虚 线 ， 即 完成 切口 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


4.2.2 平面 与 曲面 立体 相交 
曲面 立体 的 截 交 线 一 般 情况 下 是 一 条 封闭 的 平面 曲线 ,其 形状 取决 于 曲面 立体 的 几何 
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特征 以 及 曲面 立体 与 截 平面 的 相对 位 置 。 











当 截 交 线 是 圆 或 直线 时 
线 时 ， 则 需 采 用 描 点 作 图 法 























。 即 先 作 出 能 确定 截 交 线 的 形状 和 范围 的 特殊 点 ， 再 作出 若干 
个 一 般 点 ,判断 可 见 性 ， 然 后 将 这 些 共有 点 连 成 光滑 曲线 。 所 谓 特 殊 点 包括 曲面 投影 转 应 





， 可 借助 绘图 仪器 直接 作出 截 交 线 的 投影 。 当 截 交 线 为 非 圆 









































轮廓 线 上 的 点 ， 截 交 线 在 对 称 轴 上 的 点 ， 以 及 截 交 线 上 最 高 、 最 低 点 ,最 左 、 最 右 点 ,最 


前 、 最 后 点 等 。 





下 面 介 绍 一 些 特殊 位 置 平面 与 常见 回转 体 表 面相 交 所 得 截 交 线 的 画 法 。 





1. 平面 与 圆柱 相交 
平面 








Oy 











圆柱 体 表面 的 交 线 有 3 种 情况 ， 见 表 4 一 1。 


表 4-1 平面 与 圆柱 相交 的 3 种 情况 





截 平面 位 置 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 平行 于 轴线 





鹤 交 线 圆 


椭圆 矩形 





轴 测 图 





投影 图 























【 例 4.7】 如 图 4. 23(a) 
分 析 : 

















， 其 水 平 投影 则 与 圆柱 面 
和 圆柱 面 上 取 点 的 方法 求 上 
作 图 : 




















所 示 ， 为 圆柱 被 正 垂 面 截 切 ， 求 其 截 交 线 的 投影 。 





于 截 平面 与 圆柱 的 轴线 斜 交 ， 因 此 截 交 线 为 一 椭圆 。 截 交 线 的 正面 投影 积聚 为 一 直 


的 投影 重合 。 因 此 只 需求 其 侧面 投影 ， 侧 面 投影 可 根据 投影 规 


1 
1o 


(1) 作出 完整 圆柱 的 侧面 投影 。 
(2) 作 特 殊 点 的 投影 。 正 面 投影 上 的 点 1 、5'、3'、7' 既 是 椭圆 长 、 短 轴 的 端点 也 是 
上 下 、 前 后 的 极限 位 置 点 ， 同 时 还 是 圆柱 轮廓 线 上 的 点 。 根 据 投影 关系 可 直接 作出 其 侧面 





投影 ，、5”"、3”、7" 及 水 平 投影 1、5、3、7。 
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(a) (b) (c) 
图 4.23 平面 与 圆柱 相交 。 
(3) 作 一 般 点 。 re hh 点 的 位 置 ， 如 点 4 (6 和 


点 2'(8')， 其 水 平 投影 4、6 和 2、8， 应 在 圆柱 面 影 圆周 上 ， 再 根据 投影 关系 求 
出 其 侧面 投影 ff 、6” 和 2 、8"。 取 多 少 一 般 点 ; 作 图 准确 程度 要 求 而 定 。 


(4) 连 线 。 ht ne 粗 实 线 依 次 光滑 连接 各 点 ， 即 得 到 截 交 
线 的 侧面 投影 。 
图 4.23(b)、(e) 所 示 为 截 平 E :轴线 斜 交 光线 了 家 平面 与 村 轴线 类 角 8 的 
变化 而 变化 ， 当 B=45° 时 ， 机 0 
【 例 4.8】 如 图 4.24 所 承志 它 知 圆柱 | - 方 档 后 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 试 求 作 
其 侧面 投影 。 骏 
NS>! 





























向 > 





6 











图 4.24 补 画 开 方 槽 圆柱 的 投影 


从 图 中 可 以 看 出 ， 方 槽 口 是 被 两 个 侧 平面 已 、Q 和 一 个 水 平面 R 组 合 截 切 而 成 的 。 前 
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者 与 圆柱 面 的 交 线 为 直线 ， 后 者 与 圆柱 面 的 交 线 是 水 平 圆 弧 。 
由 于 截 平面 P 的 正面 投影 p' 有 积聚 性 ， 所 以 交 线 AB 和 CG 的 正面 投影 1 2 和 3 4 
与 p' 重 合 ， 而 又 由 于 圆柱 的 水 平 投影 有 积聚 性 ， 因 此 交 线 AB 和 CG 的 水 平 投影 (12) 和 
(34) 在 圆周 上 积聚 成 两 点 。 截 平面 Q 与 P 的 情况 类 似 , 读者 可 自己 分 析 。 
由 于 截 平面 R 是 一 水 平面 ， 其 正面 投影 ”有 积聚 性 ， 所 以 前 半 个 圆柱 面 上 的 交 线 圆 弧 
的 正面 投影 27'6' 与 重合， 水平 投影 (2) 7(6) 与 圆柱 的 水 平 投影 圆 重合 。 后 半圆 柱 面 与 
前 半圆 柱 面 对 称 ， 读 者 可 自己 分 析 。 
作 图 : 
(1) 先 画 出 整个 圆柱 的 侧面 投影 。 
(2) 按 投影 关系 ， 先 求 平面 与 圆柱 面 截 交 线 的 侧面 投影 12" 和 3"4， 再 求 平面 尺 与 
圆柱 截 交 线 的 侧面 投影 27"(6") ， 此 段 圆 弧 为 水 平 圆 弧 ， 故 其 侧面 投影 积聚 为 直线 段 。 
(3) 补 画 截 平面 之 间 的 交 线 投影 。 截 平面 的 交 线 为 正 垂 线 ， 其 侧面 投影 为 一 直线 ， 
于 被 柱 体 挡 住 为 不 可 见 ， 应 画 成 细 虚 线 。 
(4) 整理 轮廓 线 并 加 深 。 作 图 时 ， 应 特别 注意 轮廓 线 般 投 影 。 由 正面 投影 可 见 



































































































































圆柱 


侧面 轮廓 线 在 点 7 以 上 就 被 切 掉 了 ， We 廓 线 切 掉 处 不 应 再 画 出 。 最 
后 ， 加 深 所 有 可 见 轮廓 线 ， 完 成 作 图 。 人 


2. 平面 与 加 锥 相交 XY 


平面 与 圆锥 体 表面 的 交 线 有 5 种 情况 并 几 表 4-2。 





再 Ar v gb 
截 平 面 司 各 于 轴线 出 倾斜 于 轴线 倾斜 于 轴线 


通过 锥 硕 ”| 
位 置 ie 人 (ac 人 (cc 
en > 


截 交 线 圆 了 椭圆 抛物 线 加 直线 段 | 双 曲 线 加 直线 段 








轴 
测 
图 





现 汶 入 


























"86。 机 械 制图 (第 2 版 ) 








【 例 4.9】 求 作 被 正平 面 截 切 的 圆锥 截 交 线 ， 如 图 4. 25(a) 所 示 。 











图 4.25 sis 

分 析 ; RS 

LE a 
图 形 。 鹤 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投 隋 兴 可取 为 直线 党 中 需求 正面 投影 ， 正 面 投影 反映 双 册 
线 实 形 。 六 











作 图 : pg 

0 求 特 末 点 : 政信 地 点， 位 车 也 素 级 上 ， 点 工 、Y 为 最 低 点 ,位 于 底 轩 上 ， 
可 由 其 水 平 投影 3、1X 5 及 侧面 投影 ?”、1"、5' 求 得 其 正面 投影 3 、1'、5 。 

(2) 求 一 般 点 。 在 截 交 线 已 知 的 侧面 投影 上 适当 取 两 点 的 投影 %、4"， 然 后 采用 辅助 
圆 在 圆锥 表面 上 取 点 ， 求 得 其 水 平 投影 2、4 和 正面 投影 2、4。 

(3) 判断 可 见 性 并 连 线 。 由 于 所 有 点 均 在 前 半圆 锥 面 上 ， 所 以 都 可 见 ， 用 粗 实 线 依次 
光滑 连接 点 1 、2'、3'、4'、5'， 即 得 双 曲 线 的 正面 投影 。 

【 例 4.10】 如 图 4. 26 所 示 ， 圆 锥 被 正 垂 面 截 去 上 端 ， 截 切 掉 的 圆锥 用 双 点 夯 线 画 出 ， 
作出 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
分 析 : 
因为 截 平面 倾斜 于 圆锥 的 投影 轴 ， 由 表 4 - 2 可 知 ， 截 交 线 是 椭圆 ， 其 正面 投影 积聚 
成 一 直线 。 同 时 由 于 圆锥 前 后 对 称 ， 所 以 正 垂 面 与 它 的 截 交 线 也 是 前 后 对 称 ， 断 面 顶 圆 的 
长 轴 是 截 平面 与 圆锥 的 前 后 对 称 面 的 交 线 ， 端 点 在 最 左 、 最 右 素 线 上 ， 而 短 轴 则 是 通过 长 
负 中 点 的 正 垂 线 。 
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作 图 : 
(1) 求 特殊 点 。 由 图 4. 26 可 知 ， 在 截 平面 和 圆锥 面 最 左 、 最 右 素 线 交点 的 正面 投影 
'、2"' 既是 截 交 线 的 最 左 点 和 最 右 点 ， 又 是 最 低 点 和 最 高 点 的 正面 投影 ， 由 1 、2' 可 作出 





、2 和 1”"、2”, 而 1、2,，1'、2' 和 1"、2” 也 是 椭圆 长 轴 端 点 的 三 面 投影 。 
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国耻 


选取 1 、2' 的 中 点 ， 即 为 椭圆 短 轴 有 和 车 亿 性 的 投影 ， 如 图 正面 投影 3 、(4) 即 椭圆 短 
轴 端 点 ， NT 可 过 3`、4 作 辅 助 水 平 圆 ， 作 出 该 辅助 水 平 
圆 的 水 平 投影 ， 采 用 表面 取 点 的 衣 污 ?> 即 可 由 3/ 3、4， 再 求 得 3、4。 

(2) 求 一 般 点 。 在 特殊 点 和 S$ IT 、 革 、 TY 弯 间 分 别 取 一 般 点 V、 如 、 则 、 骨 。 作 图 
时 ， 人 597、 (80)， 再 用 辅助 圆 法 求 出 水 平 投影 5、 
6 和 7、8， 最 后 求 和 NY 和 7”、8”。 户 j 竹 V、 VI 是 最 前 和 最 后 两 条 素 线 上 的 点 ， 因 此 
5”"、6” 是 截 交 线 侧面 投影 与 圆锥 侧面 投影 外 形 轮廓 线 的 切 点 。 

(3) 判别 可 见 性 ， 然 后 依次 光滑 连接 各 点 即 得 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

3 平面 与 圆 球 相交 

圆 球 被 平面 截 切 ， 无 论 截 平面 的 位 置 如 何 ， 其 截 交 线 均 
是 圆 。 当 截 平面 平行 于 投影 面 时 ， 截 交 线 在 所 平行 的 投影 面 
上 的 投影 为 圆 ， 其 余 两 面 投影 积聚 为 直线 ， 该 直线 的 长 度 等 
于 圆 的 直径 ， 如 图 4. 27 所 示 。 当 截 平 面 倾斜 于 投影 面 时 ， 截 
交 线 的 投影 为 一 般 椭圆 。 

【 例 4.11】 求 作 半球 开 覃 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 
图 4. 28(a) 所 示 。 

分 析 : 

半球 的 槽 是 被 两 个 对 称 的 侧 平面 和 一 个 水 平面 所 截 切 。 两 个 侧 平面 与 球面 的 交 线 均 为 
一 段 平行 于 侧面 的 圆 弧 ， 截 平面 为 弓形， 其 侧面 投影 反映 实 形 。 水 平面 与 球面 的 交 线 是 两 
段 水 平 的 圆 弧 ， 截 平面 的 水 平 投影 反映 实 形 。 作 图 的 关键 是 确定 各 段 圆 弧 的 半径 。 

作 图 : 

(1) 作 辅 助 线 。 如 图 4. 28(b) 所 示 ， 在 正面 投影 上 延长 1 (2') 3 (4 ) 至 其 外 轮廓 线 ， 


















































图 4.27 球面 的 截 交 线 
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得 到 一 点 。 











4.28 半球 被 平面 论 
i 


(2) 完成 水 平 投影 。 wnt me 在 水 平 投影 上 以 球 心 为 圆心 画 
圆 ， 过 1 (2 ) 、3'(4 7 向 水 平 投影 作 铅 垂 纪 于 1、2、3、4 点 。12 连 线 为 侧 平面 P 
与 水 平面 R 交 线 的 水 平 投影 ，34 为 侧 与 水 平面 R 交 线 的 水 平 投影 ， 均 可 见 ，13、 
24 两 段 圆 弧 为 水 平面 R 的 水 平 投 时 本 

(3) 完成 侧面 投影 。 由 ; 沙 4 可 确定 Nh (37)、(40) ， 过 球 心 到 2" 作 圆 弧 ， 
即 为 侧 平面 已 的 侧面 投影 ， i Q 侧面 投影 二 其 重合 ，13 、24 两 段 圆 弧 在 侧面 投影 上 
积聚 为 两 段 直线 且 可 见 去 忆 ，Q 两 侧 平面 刁 水 面 R 交 线 (也 是 水 平面 R) 的 侧面 投影 1'2”、 
3 "4 为 不 可 见 ， 面 成 如 上线 。 全 

4. 平面 与 组 合 曲面 立体 相交 

由 两 个 或 两 个 以 上 曲面 立体 组 合 而 成 的 形体 称 为 组 合 回转 体 。 

当 平 面 与 组 合 曲面 立体 相交 时 ， 其 截 交 线 是 由 截 平 面 与 各 个 曲面 立体 表面 的 交 线 所 组 
成 的 平面 图 形 。 在 求 作 平面 与 组 合 回转 体 的 截 交 线 投影 时 ， 可 分 别 作出 平面 与 组 合 曲面 立 
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体 的 各 有 段 曲面 立体 以 及 各 个 截 平面 表面 的 交 线 的 投影 ， 然 后 拼 成 所 求 的 截 交 线 的 投影 。 
【 例 4.12】 求 作 项 尖 头 部 的 截 交 线 投影 ， 如 图 4. 29 所 示 。 
分 析 : 





顶尖 是 由 轴线 垂直 于 侧面 的 圆锥 和 圆柱 组 成 的 同 轴 曲 面 立 体 ， 圆 锥 与 圆柱 的 公共 底 圆 
是 它们 的 分 界线 ， 顶 尖 的 切口 由 平行 于 轴线 的 平面 P 和 垂直 于 轴线 的 平面 Q 截 切 , 平面 
书 与 圆锥 面 的 交 线 为 双 曲 线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 为 两 条 直线 ; 平面 Q 与 圆柱 的 交 线 是 一 贺 
弧 。 平 面 已 、Q 相交 线 为 正 垂 线 ， 如 图 4. 29(a) 所 示 。 

作 图 : 

(1) 求 作 平面 P 与 顶尖 的 截 交 线 ， 如 图 4. 29(b) 所 示 。 由 于 其 正面 投影 和 侧面 投影 
积聚 性 ， 故 只 需求 出 水 平 投影 。 首 先 找 出 圆锥 与 圆柱 的 分 界线 ， 从 正面 投影 可 知 ， 分 界 点 
即 为 1  、2 ， 侧 面 投影 为 ] 、2”， 进 而 求 出 1、2。 分 界 点 左边 为 双 曲 线 ， 其 中 1、2、3 为 

































































.88 。 


第 4 章 立体 的 投影 “B90. 

















图 4.29 NE 
特殊 点 ，4、5 为 一 般 点 ， 具 体 作 图 步骤 参照 rg 边 为 直线 ， 可 直接 画 出 





(2) 平面 Q 的 正面 投影 和 水 平 投影 都 积 侧面 投影 积聚 到 圆周 上 的 一 段 圆 


弧 ， 可 直接 求 出 。 
(3) 判别 可 见 性 ， HE 。 注 意 水 平 投影 上 12 直线 段 不 可 见 


4.3.1 概述 入 


两 立体 相交 按 其 立体 表面 的 性 质 可 分 为 ， 两 平面 立体 相交 ; 平面 立体 与 曲面 立体 相 
交 ; 两 曲面 立体 相交 3 种 情况 ， 如 图 4. 30(a) 、(b) 、(c) 所 示 。 两 立体 表面 的 交 线 称 为 相 


CE 


(a) 两 平面 立体 相交 (b) 平面 立体 与 曲面 立体 相交 (c) 两 曲面 立体 相交 


























4.30 两 立体 相交 的 种 类 


图 4. 30(a) 所 示 立 体 的 表面 均 为 平面 ， 因 而 平面 立体 与 平面 立体 相交 ， 其 实质 是 平面 与 
平面 立体 相交 的 问题 图 4 30(b) 所 示 为 平面 立体 与 曲面 立体 的 相交 ， 其 实质 是 平面 与 曲面 
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立体 相交 的 问题 ， 故 不 再 详 述 。 本 节 主 要 论述 两 曲面 立体 中 的 两 
相 贯 线 的 性 质 和 作 图 方法 。 
两 回转 体 表面 相交 时 的 相 贯 线 ， 有 以 下 性 质 。 














转 体 相 


交 ( 图 4.30(c)) 时 





(1) 共有 性 。 相 贯 线 是 两 回转 体 表 面 的 共有 线 ， 相 贯 线 上 的 点 是 两 回转 体 表面 的 共 





(2) 分 界 性 。 相 贯 线 是 两 回转 体 表 面 的 分 界线 。 
(3) 封闭 性 。 由 了 
情况 下 为 平面 曲线 或 直线 。 
































F 回转 体 的 表面 是 封闭 的 ， 因 此 相 贯 线 一 般 是 封闭 的 空间 曲线 ， 特 殊 





相 贯 线 的 作 图 方法 : 根据 上 述 相 贯 线 的 性 质 ， 相 贯 线 的 画 法 归结 为 求 两 回转 体 表面 的 




















求 相 贯 线 的 一 般 步 骤 如 下 。 








(1) 分 析 两 回转 体 的 形状 、 大 小 和 相互 位 置 ， 民有 让 位 到 投 素 丙 的 4 


析 相 贯 线 的 性 质 。 

(2) 求 特殊 点 。 特 殊 点 和 点 
最 前 、 最 后 点 ， 最 左 、 J 上 的 点 、 
面 上 的 点 等 。 


(3) 求 一 般 点 。 为 使 作出 的 相 贯 线 on ， 需 要 在 特殊 点 
《4) 判别 可 见 性 。 对 相 贯 线 的 各 投 灼 江 耸 别 进行 可 见 性 判别 。 
[为 所 求 。 六 


4.3.2 两 曲面 立体 的 相 贯 A 


VY 





1.， 利用 积聚 | os 化 


共有 点 问题 。 只 要 作出 两 个 回转 体 表面 上 一 系列 共有 点 的 投影 ， 依 次 将 同 面 投影 光滑 连接 


起 来 ， 即 得 相 贯 线 。 其 作 图 方法 主要 有 3 种 : 积聚 性 法 、 辅 助 平面 法 、 辅 助 球面 法 。 


目 对 位 置 ， 然 后 分 


， 如 相 贯 线 最 高 、 最 低 点 ， 


对 称 的 


之 间 求 出 





目 贯 线 在 其 对 称 平 


若干 个 一 般 点 。 


当 两 曲面 立体 相安 ， 其 中 至 少 有 一 个 为 圆柱 体 ， 其 轴线 垂直 于 某 投影 面 时 ， 则 圆柱 面 
在 该 投影 面 上 的 投影 为 一 个 圆 。 其 他 投影 可 根据 表面 上 取 点 的 方法 作出 。 
【 例 4. 13】 如 图 4. 31(a) 所 示 ， 求 作 轴 线 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 的 投影 。 
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由 
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4.31 两 圆柱 相 贯 


(b) 
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分 析 : 
由 于 两 圆柱 正 交 ， 因 此 相 贯 线 为 前 后 、 左 右 均 对 称 的 














圆柱 的 水 平 投影 上 ， 侧 面 投影 重 影 于 水 平 圆柱 的 侧面 投影 上 ， 所 以 只 需 作 相 贯 














作 图 : 
作 图 过 程 如 图 4. 31(b) 所 示 。 
(1) 求 特殊 点 。 从 水 平 投影 和 侧面 投影 可 以 看 出 ， 





相 贯 线 的 最 左 点 和 最 右 点 I(1，1 ，1”) 和 上 (3，3'，3”)， 




















空间 曲线 。 其 水 平 投影 重 影 于 直立 





可 以 在 水 平 投影 上 取 点 5、6、7、8， 由 于 水 平 圆 柱 的 侧面 投影 具有 积聚 性 ， 可 作 
投影 、(6)、7"、(8 ) ， 最 后 由 水 平 、 侧 面 投影 求 得 其 正面 投影 5 、6'、(7')、 





(3) 判别 可 见 性 。 相 贯 线 正面 投影 的 可 见 与 不 可 见 
(4) 依次 光滑 连接 各 点 的 正面 投影 ， 即 为 所 求 。 


























于 圆柱 面 可 以 是 圆柱 体 的 外 表面 ， 也 本 以 是 圆柱 孔 


部 分 重合 ， 故 画 成 粗 实 线 。 





两 圆柱 面 在 V 面 投影 轮廓 线 的 
同时 它们 又 是 最 高 点 。 从 侧面 投影 
中 可 以 直接 得 到 最 低 点 [C2，2'，2”) 和 (4，4'，4) ， 同 时 它们 又 是 最 前 点 和 最 后 点 。 

(2) 求 一 般 点 。 由 于 相 贯 线 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 


C 


贯 线 的 正面 投影 


且 已 知 相 贯 线 前 后 左右 都 对 称 ， 


1 其 侧面 
:法 轩 





内 表面 ， 因 此 两 圆柱 轴线 垂直 





相交 可 以 有 3 种 形式 : 两 圆柱 外 表面 相交 (图 4. 31)、 KX 与 内 表面 相交 (图 4. 32(a))、 


两 内 表面 相交 图 (图 4. 32(b))。 和 














(a) 





(b) 


4.32 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 


【 例 4. 14】 求 作 轴线 交叉 的 两 圆柱 相 贯 线 的 投影 ， 















































如 图 4. 33 所 示 。 




















分 析 : 

如 图 4. 34 所 示 ， 两 圆柱 互 贯 ， 其 相 贯 线 是 一 条 空间 曲线 。 这 时 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 
积聚 在 直立 圆柱 的 水 平 投影 上 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 积聚 在 水 平 圆柱 的 侧面 投影 上 ， 因 此 只 
需求 作 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 : 

(1) 求 特殊 点 。 由 侧面 投影 ， 可 求 出 4 个 点 工 、 正 、 亚 、 克 的 各 个 投影 ， 其 中 工 、 工 
为 最 高 点 ， 胃 、V 为 最 低 点 ; 由 水 平 投影 。 求 出 男 外 4 个 点 V、W、W、 鹿 ,其 中 V、WI 
为 最 左 点 ，WE、W 为 最 右 点 ; 此 外 ， 从 有 积聚 性 的 水 平 投影 可 直接 求 得 最 前 点 区 、X; 从 
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有 积聚 性 的 侧面 投影 可 直接 3 点 XL、XL。 
(2) 求 一 般 点 。 为 ， 还 可 从 水 平 投影 或 侧面 投影 中 
选取 一 般 点 。 
(3) 判别 可 见 于 直立 圆柱 轮廓 素 线 位 于 水 平 圆柱 前 面 ， 
所 以 V、W、 es 文 4 个 点 是 相 贯 线 正面 投影 可 见 部 分 与 不 可 见 
部 分 的 分 浴 ， 
图 4.34 轴线 交叉 和 面 投影 ， 并 注意 轮廓 素 线 连 线 情况 


的 圆柱 Mr 图 )， 即 得 


2. 辅助 平面 法 

ot 
面 的 截 交 线 为 水 平 圆 ， 与 圆柱 面 的 截 交 线 是 平行 于 圆柱 轴线 的 两 条 素 线 。 显 然 ， 两 截 交 线 
的 交点 即 为 圆柱 面 与 圆锥 面 的 共有 点 ， 也 就 是 相 贯 线 上 的 点 。 图 4. 35(b) 所 示 为 球 和 圆柱 
相交 ， 若 采用 正平 面 作为 辅助 平面 截 切 两 立体 ， 则 截 交 线 的 交点 也 必 为 相 贯 线 上 的 点 。 如 
采用 一 系列 类 似 的 辅助 平面 ， 就 可 得 到 相 贯 线 上 一 系列 的 点 ， 这 样 相 贯 线 可 求 。 这 就 是 辅 
助 平面 法 。 使 用 辅助 平面 法 应 注意 的 是 ， 取 辅助 平面 时 ， 必 须 使 它们 与 两 回转 体 相交 后 ， 
所 得 截 交 线 的 投影 为 最 简单 ( 尽 可 能 是 直线 或 圆 ) 。 另 外 ， 有 些 时 候 也 可 结合 立体 表面 上 


取 点 、 线 的 方法 求 之 。 


(a) 圆柱 与 圆锥 (b) 球 与 圆柱 
图 4.35 辅助 平面 法 
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【 例 4. 15】 求 圆柱 与 半球 的 相 贯 线 的 投影 。 

分 析 : 

图 4. 36 所 示 为 水 平 圆 柱 与 半球 相交 。 其 公共 对 称 面 平 行 于 V 面 ， 故 相 贯 线 的 正面 投 
影 为 抛物 线 ， 侧 面 投影 重 影 在 水 平 圆柱 的 侧面 投影 圆 上 ， 水 平 投影 为 四 次 曲线 。 其 辅助 平 
面 可 以 选择 与 圆柱 轴线 平行 的 水 平面 ， 这 时 平面 与 圆柱 面相 交 为 一 对 平行 直线 ， 与 球面 相 
交 为 圆 ， 也 可 选择 与 圆柱 轴线 相 垂直 的 侧 平面 作为 辅助 平面 ， 这 时 平面 与 圆柱 面 、 球 面相 
交 均 为 圆 或 圆 弧 。 





攻 | 由 









































作 图 : 
(1) 求 特 殊 点 。 工 、T 为 最 高 点 和 最 低 点 ， 也 是 最 右 点 和 最 左 点 ， 可 以 直接 求 出 。 
由、YV 为 最 前 点 和 最 后 点 ， 也 是 水 平 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 。 可 过 圆柱 面 轴 线 作 辅 助 





水 平面 Q， 则 与 柱 面相 交 为 最 前 和 最 后 素 线 ， 与 球面 相交 为 圆 ， 它 们 的 水 平 投影 相交 在 3、 
(2) 求 一 般 点 。 可 作 辅 助 平面 ， 如 取水 平面 已 ， 它 与 圆柱 面相 交 为 一 对 平行 直线 ， 与 
球面 相交 为 圆 ， 直 线 与 圆 的 水 平 投影 的 交点 2、6 即 为 共有 点 下、WL 的 水 平 投影 ， 由 此 可 
求 出 正面 投影 2 、6' 这 一 对 重 影 点 的 投影 。 
(3) 判别 可 见 性 。 两 曲面 的 可 见 部 分 的 交 线 才 是 可 见 的 ， 和 否则 是 不 可 见 的 。 亚 、F 、 
V 在 圆柱 面 的 下 半 部 分 ， 其 水 平 投影 不 可 见 ， 画 虚线 ， 其 余 线段 画 实 线 。 
(4) 顺 次 连接 各 点 ， 即 得 相 贯 线 的 各 个 投影 。 其 连接 原则 是 : 如 果 原 曲面 的 两 个 共有 
点 分 别 位 于 一 曲面 的 相 邻 两 素 线 上 ， 同 时 也 分 别 在 另 一 曲面 的 相 邻 两 素 线 上 ， 则 这 两 点 才 
能 相连 。 其 连接 顺序 为 ，I 一 了 一 上 一 NN 一 V 一 MYM 一 I。 注意 : 半球 被 圆柱 挡住 部 分 的 水 
平 投影 为 虚线 。 
【 例 4. 16】 求 两 轴线 正 交 的 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 投影 。 
分 析 : 
如 图 4. 37 所 示 ， 



























































上 
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圆柱 的 侧面 投影 有 积聚 性 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 与 它 重 





落 
后 
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只 需求 作 其 水 平 投影 和 正面 投影 。 该 相 贯 线 为 前 后 对 称 的 空间 曲线 ， 故 其 正面 投影 的 可 见 
部 分 与 不 可 见 部 分 重合 。 

又 因 圆锥 轴线 垂直 于 H 面 ， 为 使 两 截 交 线 的 形状 简单 ， 作 图 时 选取 水 平面 为 辅助 
平面 ， 













































EC 


作 图 : Ss ,党 
OT RE 


pg ee 1， 了 1) 掏 汕 高 点 ， 交 点 (2，2'，2”) 为 最 低 点 ,也 是 





最 左 点 ; 通过 圆柱 名 助 水 平面 已 蔬 彩 箱 己 与 圆锥 相交 ， 其 截 交 线 为 水 平 圆 ， 与 圆柱 
相交 ， 其 截 交 线 为 含 商 条 对 面 互 的 轮廓 素 线 的 矩形 ， 此 两 截 交 线 的 交点 于 (3，3 ，3”) 为 
最 前 点 ， 交 点 W (4， 4 ，4") 为 最 后 点 ; 通过 锥 顶 作 与 圆柱 面相 切 的 侧 垂 面 了 ， 与 圆柱 面相 
切 于 一 条 素 线 ， 其 侧面 投影 积聚 在 T, 与 圆锥 面 投影 的 切 点 处 ; 与 左 圆 锥 面相 交 于 一 条 素 
线 ， 其 侧面 投影 与 T, 相 重 合 。 这 两 条 素 线 的 交点 V 就 是 相 贯 线 上 的 点 ， 其 侧面 投影 5 曾 
重合 在 圆柱 面 的 切线 的 侧面 投影 上 。 根 据 侧面 投影 5" 可 求 出 5、5'。 同 理 ， 通 过 锥 顶 作 与 
圆柱 面相 切 的 侧 垂 面 尺 ， 可 作出 相 贯 线 上 的 点 区 的 三 面 投影 6"、6 和 6'。 点 V 、W 前 后 对 
称 ， 正 面 投影 5 、6 重合 。 点 V 、VI 为 相 贯 线 的 最 右 点 。 

(2) 求 一 般 点 。 为 了 连 点 的 需要 ， 再 作 水 平面 S$， 找 出 一 般 点 (7, 7', 7”)、WC8， 
Bs Be 
(3) 判别 可 见 性 。 相 贯 线 的 正面 投影 ， 可 见 与 不 可 见 部 分 重合 ， 画 成 粗 实 线 。 在 水 平 
投影 中 ， 圆 柱 面 的 上 半 部 分 与 圆锥 面 的 交 线 为 可 见 ， 故 3、4 两 点 为 可 见 与 不 可 见 的 分 




































































(4) 依次 光滑 连接 各 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 
【 例 4.17】 求 圆 台 与 半圆 球 相 贯 线 的 投影 ， 如 4 38 所 示 。 
分 析 : 
圆 台 与 半圆 球 的 3 个 投影 均 无 积聚 性 ， 故 只 能 用 辅助 平面 法 完成 ， 且 相 贯 线 的 三 面 投 
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图 4.38 圆 台 与 半圆 球 的 


影 均 需 求 出 。 根 据 圆 台 与 半圆 球 的 空间 位 置 ， 
平面 或 一 系列 水 平面 。 


作 图 : 


(1) 求 特殊 点 (转向 线 上 的 点 ) 


正面 投影 转向 线 ， 两 者 的 1 


a 
(2) 求 一 般 点 。 息 点 得 和 点 王 、N 


均 交 于 一 水 平 圆 。 其 


一 半 曲 线 2(6') (4')1' 与 之 重合 















































两 交点 史 购物 影 为 1 、2/ 
本 























NN 
i p.m 
所 求 正面 转向 线 上 的 点 。 







面 可 取 过 圆 台 回转 中 心 的 正平 面 、 


侧 





再 过 从 


钱 ， 与 圆 球面 交 于 一 条 侧 平 半圆 ， 两 者 


转向 线 上 的 点 。 


当 位 置 ， 作 辅助 平面 Q， 与 圆锥 面 和 
点 的 水 平 投影 为 5、6， 然 后 定 出 5 、6 和 5 和 6"。 

(3) 判别 可 见 性 。 因 相 贯 线 前 后 对 称 ， 故 其 正面 投影 只 画 出 前 一 半 曲 线 2 5 3 
。 相 贯 线 的 水 平 投影 全 部 可 见 ， 画 成 粗 实 线 。 相 贯 线 的 侧 





E 直 于 回 


'1', 后 





转 体 轴 线 的 圆 











转 面 相交 ， 以 轴线 
于 两 圆 均 在 同一 球面 








村， 其 相 贯 线 


面 投影 ，3”5"2"6"4 同 时 位 于 圆锥 面 和 圆 球面 的 左 半 部 ,是 可 见 的 ， 画 成 粗 实 线 ， 而 3"(1") 
业 位 于 圆锥 面 的 右 半 部 ， 故 不 可 见 ， 画 成 细 虚 线 。 
(4) 依次 光滑 地 连接 各 点 同 面 投影 。 
3， 辅 助 球面 法 
1) 辅助 球面 法 的 原理 
当 圆 球 与 回转 面相 交 ， 且 球 心 在 回转 面 轴 线 上 时 ， 其 相 贯 线 为 寻 
(图 4. 41);， 若 回转 面 的 轴线 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 该 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 为 垂直 于 轴 
线 的 线段 ， 该 线段 就 是 球面 与 回转 面 投影 轮廓 线 的 交点 的 连 线 。 如 两 回 
的 交点 作为 球 心 作 一 球面 ， 则 球面 与 两 回转 面 的 交 线 分 别 为 圆 ， 由 
上 ， 因 此 两 圆 的 交点 即 为 两 回转 面 的 共有 点 。 
2) 应 用 辅助 球面 法 的 条 件 
(1) 相交 两 立体 都 是 回转 体 。 因 为 只 有 回转 面 和 球面 相交 昌 
是 圆 。 
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两 回转 体 的 轴线 必须 相交 ， 只 有 轴线 相交 ， 球 心 才能 同时 在 两 个 回转 体 的 轴线 
上 。 两 轴线 的 交点 即 为 球 心 。 

(3) 两 回转 面 的 轴线 所 决定 的 平面 必须 平行 于 某 一 个 投影 面 。 因 为 只 有 这 样 ， 它 们 与 
球面 相交 所 得 的 圆 才能 在 该 投影 面 上 投影 成 直线 段 。 
图 4. 39(a) 所 示 为 一 圆柱 面 与 圆锥 面 斜 交 。 在 图 示 位 置 用 辅助 平面 法 求 共有 点 将 很 麻 
烦 ， 而 改 用 辅助 球面 法 时 ， 如 果 以 两 曲面 轴线 的 交点 为 球 心 ， 以 适当 半径 作 一 球面 ， 该 球 
面 与 圆锥 面相 交 为 A 圆 和 B 圆 ， 与 圆柱 面相 交 为 C 圆 。A 圆 、B 圆 与 C 圆 的 交点 由、 、 
V 、W 即 为 两 曲面 的 共有 点 ， 即 相 贯 线 上 的 点 (图 4 39(b)) ， 再 变化 球面 的 半径 则 可 求 出 
一 系列 的 共有 点 ， 连 接 后 即 为 所 求 的 相 贯 线 ， 作 图 过 程 大 大 简化 。 











































































































图 4.39 圆柱 与 圆锥 斜 交 时 相 贯 
图 4. 39(b) 所 示 为 上 述 圆柱 与 圆锥 斜 交 时 相 贯 线 的 作法 。 其 作 图 步骤 如 下 。 





(1) 取 两 回转 面 轴线 所 决定 的 平面 平行 于 正 立 投影 面 ， 由 于 两 回转 面 的 轴线 是 相交 且 
平行 于 V 面 ， 因 此 两 曲面 交 线 的 最 高 点 工 和 最 低 点 了 的 正面 投影 1 、2 可 以 直接 从 正面 投 
影 上 确定 ;从 而 作出 水 平 投影 1、2。 

(2) 其 他 的 点 可 用 辅助 球面 法 求 得 。 以 两 轴线 的 正面 投影 的 交点 为 中 心 ， 取 适当 半径 
Rs 作 圆 ， 此 即 为 辅助 球面 的 正面 投影 ， 作 出 球面 与 圆锥 面 的 交 线 圆 A、B 的 正面 投影 w 、 
b' 以 及 球面 与 圆柱 面 的 交 线 圆 C 的 正面 投影 < ,这 两 组 圆 的 正面 投影 相交 ， 交 点 3 (4 )、 
5 (6 ) 即 为 两 曲面 的 共有 点 亚 、N 、V 、W 的 正面 投影 。 再 作 若 干 不 同 半径 的 同心 球面 ， 
可 求 出 一 系列 的 点 。 共 有 点 的 水 平 投影 可 通过 作 相应 的 辅助 水 平 圆 求 出 。 如 图 4. 39 所 示 ， 
作 过 点 V 、W 的 水 平 圆 的 水 平 投影 后 即 可 求 得 5、6 点 。 

(3) 依次 光滑 地 连接 各 点 ， 即 得 相 贯 线 投影 。 
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(4) 判别 可 见 性 。 由 于 水 平 投影 上 9、10 是 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 ， 因 此 左 
面部 分 的 连 线 9-5-2-6-10 夯 成 细 虚 线 ， 其 余 均 画 成 粗 实 线 。 

利用 辅助 球面 法 的 优点 是 可 以 在 一 个 投影 图 上 完成 相 贯 线 的 全 部 作 图 过 程 ， 故 作 图 较 
方便 。 


4.3.3 相 贯 线 的 特殊 情况 



































1. 公 切 于 同一 个 球 的 圆柱 、 圆 锥 的 相 贯 线 

轴线 相交 且 平 行 于 同一 投影 面 的 圆柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 、 圆 锥 与 圆锥 相交 ， 若 它们 
能 公 切 一 于 个 球 ， 则 它们 的 相 贯 线 是 垂直 于 这 个 投影 面 的 椭圆 。 

图 4. 40 中 圆柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 、 圆 锥 与 圆锥 相交 ， 轴 线 都 分 别 相 交 ， 且 都 平行 
于 正平 面 ， 还 公 切 于 一 个 球 ， 因 此 ， 它 们 的 相 贯 线 都 是 垂直 于 正平 面 的 两 个 椭圆 。 连 接 它 
们 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 的 交点 ， 即 相 贯 线 的 正面 投影 。 

















(c) 


图 4.40 公 切 于 同一 个 球 的 圆柱 、 圆 锥 的 相 贯 线 


2. 两 个 同 轴 回转 体 的 相 贯 线 
两 个 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 ， 如 图 4. 41 所 示 。 
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(oY 
NS 


(a) (b) 


图 4.41 rmt 
3， 相 贯 线 是 直线 各 


Q) 两 圆柱 的 轴线 平行 时 ， eid 5 的 部 分 是 直线 (图 4.42(4))。 
(2) 两 圆锥 共 能 顶 时 ， ee 部 分 是 直线 (图 4.42(b))。 


Ms 
人 《小 


(a) (b) 






















图 4.42 圆柱、 圆锥 相 贯 的 特殊 情况 


4. 影响 相 贯 线形 状 的 各 种 因素 


影响 相 贯 线形 状 的 因素 ， 是 两 曲面 立体 的 形状 、 大 小 及 其 相互 位 置 。 至 于 相 贯 线 投影 





的 形状 ， 还 要 看 它们 与 投影 面 的 相对 位 置 。 表 4 - 3 分 别 以 圆柱 与 圆柱 相 贯 和 圆柱 与 
相 贯 为 例 说 明 两 立体 的 形状 及 相对 位 置 变化 ， 对 相 贯 线形 状 的 影响 。 表 4 -4 分别 以 
与 圆柱 相 贯 和 圆柱 与 圆锥 相 贯 为 例 说 明 尺 寸 变化 对 相 贯 线 的 影响 。 
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表 4-3 立体 的 形状 及 相对 位 置 对 相 贯 线 的 影响 
两 立体 的 相对 位 置 
轴线 正 交 轴线 斜 交 






































表 4-4 立体 的 尺寸 变化 对 相 贯 线 的 影响 





相对 | 形状 两 立体 尺寸 变化 

位 置 
直立 团 柱 直径 小 于 ee 直立 圆柱 直径 大 于 
水 平 圆柱 直径 现 国 柱 计 你 相 党 水 平 圆柱 直径 





= 








圆柱 
轴线 | 与 贺 Ny 
正 交 | 柱 相 eB 


t@+ 
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相对 


状 - 寸 变 
位 置 形状 两 立体 尺寸 变化 





圆柱 穿 过 圆锥 圆柱 与 圆锥 内 切 于 一 圆 球 圆锥 穿 过 圆柱 


























4.3.4 组 合 相 贯 线 Cy 


前 面 学 习 了 两 个 立体 相 贯 时 ， ms 人 而 工程 上 有 时 会 遇 到 3 
个 或 3 个 以 上 的 立体 相交 的 情况 ， ee i 形成 的 交 线 ， 称 为 组 合 相 贯 线 ， 具 有 组 合 相 
贯 线 的 零件 ， 这 些 相交 的 立体 仍然 优 六 个 整体 ， 组 ea 
线 ， 分 别 是 相 邻 两 立体 表面 的 妆 线 ， 而 两 段 相 鞭 比 的 镍 接点 ， 则 必定 是 相 贯 体 上 的 三 个 表 
面 的 共有 点 。 st TO 
求 出 彼此 相交 部 分 的 可 的 投影， 即 可 获得 组 合 相 贯 线 的 投影 。 

【 例 4. 18】 求 图 MY 43 中 直立 圆柱 、 半 圆 球 及 轴线 为 侧 垂 线 的 圆锥 三 体 相 交 的 相 贯 线 。 


/二 从 

























(a) (b) 
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分 析 : 


图 4. 43(b) 所 示 为 直立 圆柱 、 半 圆 球 及 轴线 为 侧 垂 线 的 圆锥 三 体 相交 的 组 合体 。 其 组 
的 相 贯 线 A、 圆 柱 与 圆锥 的 相 贯 


合 相 贯 线 是 圆柱 与 圆 球 


而 成 的 。 和 欲求 出 组 合 相 贯 


作 图 : 

(1) 求 圆柱 与 圆 球 
贯 线 为 一 圆 ， 且 V 面 投 

(2) 求 圆柱 与 圆锥 
， 圆 柱 与 圆锥 





的 相 贯 线 A。 
影 重 影 为 水 平 


直线 w ， 








的 相 贯 线 B。 
的 轮廓 线 相 切 ， 


由 于 两 
即 圆柱 与 











其 正面 投影 为 
、I(1 与 2 重合) 。 
求 圆锥 与 圆 球 








、KV 。 过 圆锥 轴 
乡 ，P 面 与 圆 
， 再 求 出 正面 投影 3 























锥 的 





直线 b'， 


的 相 贯 线 C。 
线 为 一 封闭 的 空间 曲线 ， 
线 作 水 


且 前 后 对 称 ， 
平 辅助 
为 圆锥 





' 因此 按 投 影 关系 可 
自己 可 考虑 。 





(4) 判别 可 见 性 并 光滑 连接 各 点 


投影 中 ， 可 见 性 的 分 界 


ah 出 5'、5。 选 


se 相 贯 线 均 可 见 ， 
-1-31 (曲线 ) ，] 


点 为 3、 





到 3、4 点 处 与 相 贯 线 权 
如 图 4. 43(a) 所 示 。 


Ne 





| 切 ， 2 和 


水 平 投影 与 圆柱 面 投影 








面 PCP,)， 
的 最 前 、 ep 


。 求 最 低 点 WS 





4 


*; 
* 


由 于 圆柱 的 轴线 通过 球 心 ( 共 轴 的 两 回 
瓦 面 投影 与 圆柱 面 的 投 
回转 体 轴 线 正 交 ， 又 同时 平行 
与 圆锥 同时 内 切 于 一 个 球面 。 


[ul 和 


线 B、 圆 锥 与 圆 球 的 相 吐 


线 ， 应 分 别 求 出 相 贯 线 A、B、C 以 及 它们 的 分 界 点 。 





于 VY 


转 体 )， 
影 重合 为 国 。 


线 C 组合 





因此 相 





晶 在 水 








面 ， 

















重合 ， 相 贯 线 A 与 B 


由 于 圆锥 与 圆 球 轴线 正 交 ， 且 同时 平行 于 V 面 ， 相 
ee 求 圆锥 最 前 、 


与 圆 球 的 交 线 为 圆 ( 瓦 面 
先 可 求 得 卫 、T 
康 加 锥 对 


辅助 面 ， 可 求 出 适量 的 一 





面 V 的 最 大 轮廓 线 的 


夯 为 粗 实 线 。 生 
量 圆 锥 的 轮廓 线 分 别 
底面 圆 被 圆锥 挡住 部 分 画 细 虚线 ， 


此 相 贯 线 为 
的 分 界 点 为 


贯 
最 后 素 线 上 
投影 反映 辆 
的 水 平 投影 


般 点 ， 读 


面 
面 
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[Me 
鲜 放学 机 示 < 
本 章 将 介绍 组 合体 的 概念 、 组 合 方式 ， a 组 合体 画图 、 尺 寸 标注 和 看 图 的 


方法 与 步骤 。 si 
er Ry 并、 
By / 小 ,次 
全 | 效 举 要求 S x 





ax 二 应 能 够 让 人 休 的 形体 分 析 、 线 面 分 析 法 ， 结 合 练 
习 热 练 掌握 组 合体 的 法 图、 尺寸 标注 和 ee 


由 若干 基本 形体 通过 一 定 的 组 合 方式 组 合 tt 它 是 现实 中 的 物体 
如 和 零件、 部件 被 抽象 出 来 的 几何 模型 因此， 在 学 习 点 、 线 、 面 、 基 本 体 等 空间 几何 元 素 
投影 图 的 基础 上 ， 学 习 更 复杂 的 空间 几何 元 素 一 组 合体 的 画图 尺寸 标注 和 看 图 ， 并进 
行 形体 分 析 、 线 面 分 析 。 加 强 思维 和 技能 的 训练 ， 从 而 为 零 、 部 件 的 画图 、 尺 寸 标 注 、 看 
图 打 好 基础 。 因 此 ， 组 合体 一 章 承 前 启 后 ， 至 关 重 要 。 











5.1 组 合体 的 组 合 方式 及 形体 分 析 法 


5.1.1 组 合体 的 组 合 方式 

组 合体 的 组 合 方式 分 为 堆 琶 、 控 切 和 综合 3 种， 如 图 5. 1 所 示 。 其 中 ,综合 形式 最 为 
常见 。 

(1) 堆 秋 一 一 各 基本 形体 相互 堆积 、 莅 加 ， 如 图 5. 1(a) 所 示 。 

(2) 挖 切 一 一 从 较 大 的 基本 形体 中 挖 出 或 切 去 较 小 基本 形体 ， 如 图 5. 1(b) 所 示 。 
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(3) 综合 一 一 既 有 堆 秋 ,又 有 挖 切 ， 如 图 5. 1(c) 所 示 。 


SS 


(a) 堆 番 (b) 挖 切 (0) 综合 


5.1 组 合体 的 组 合 方式 


5.1.2 组 合体 各 形体 表面 的 连接 关系 
基本 形体 经 堆 秋 、 挖 切 组 合 后 ， 人 TI 和 和 
(1) 平 齐 或 不 平 齐 。 ed 隔 开 ， 如 图 5. 2 所 示 组 合体 的 前 
表面 ; 两 表面 间 不 平 齐 的 连接 处 应 有 线 隔 开 ， 恕 父 \S. 














3 所 示 组 合体 的 前 表面 和 左 表 面 。 






有 分 界线 


图 5.2 表面 平 齐全 加 图 5.3 表面 不 平 齐全 加 
(2) 相 切 。 如 图 5.4 所 示 ， 当 组 合体 上 两 基本 形体 表面 相 切 时 ， 其 相 切 处 是 圆滑 过 
渡 ， 无 明显 界限 ， 相 切 处 不 画 分 界线 ; 相关 表面 的 轮廓 线 应 画 至 切 点 为 止 ， 切 点 位 置 由 投 
影 关 系 确定 。 图 5. 4(a) 中 ， 底 板 前 表面 与 圆柱 面相 切 ， 底 板 上 表面 的 积聚 性 投影 画 到 切 点 





(a) (b) ©) 
图 5.4 表面 相 切 
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(3) 相交 。 两 立体 表面 相交 应 画 出 交 线 的 投影 ， 如 图 5.5 所 示 。 








5.5 表面 相交 


5.1.3 组 合体 的 形体 分 析 法 


对 组 合体 进行 画图 、 读 图 、 尺 寸 标注 时 ， 通 党 no 
分 别 分 析 它 们 的 形状 、 组 合 方式 、 i 间 的 连接 关系 ， 从 而 达到 了 解 整体 的 
目的 。 这 种 分析 方法 称 为 形 体 分 析 法 SS 

形体 分 析 法 的 实质 是 运用 “ 转化 ”， 人 

， 化 难为 易 。 

具体 分 析 时 ， 这 风 的 吉本 i 臣 本 体 ， 如 棱柱、 棱锥、 圆柱 、 圆 
锥 、 圆 球 等 ， 也 可 以 是 不 完整 , 何 体 或 它们 和 单 组 合 。 如 图 5.6 所 示 的 常见 形体 ， 它 
们 既是 简单 的 组 合体 ， al 人 不 必 再 分 解 。 


5.2 组 合体 视图 的 画 法 


5.2.1 组 合体 视图 及 其 投影 规律 


前 面 讨论 了 点 、 线 、 面 、 立 体 在 V、 电 和 W 三 面 投影 体系 中 的 投影 ， 即 它们 的 三 面 
投影 图 ; 而 对 组 合体 以 及 零件 、 部 件 、 机 器 等 :实际 物体 ， 在 该 投影 体系 中 用 正 投影 法 给 
的 三 面 投影 图 称 为 三 视图 。 如 图 5.7(a)、(b) 所 示 ， 正面 投影 称 为 主 视图 ， 水平 投影 称 为 
俯视 图 ， 侧面 投 影 称 为 左 视图 。 
如 图 5.7(c) 所 示 ， 物体 的 各 面 投影 与 物体 距离 该 投影 面 的 远近 没有 关系 ， 因 此 ， 夯 组 
合体 的 三 视图 时 ， 与 第 4. 1 节 基 本 体 的 投影 画 法 相同 ， 投 影 图 中 的 投影 轴 和 投影 连 线 都 可 
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省 去 不 画 ; 由 于 投影 面 无 限 大 ， 所 以 可 去 掉 边 界线 框 。 

对 于 组 合体 无 论 其 整体 或 局 部 ， 如 图 5.7(d) 、(e) 所 示 ， 都 符合 3 个 投影 规律 ， 主 、 
俯视 图 长 对 正 ， 主 、 左 视图 高 平 齐 ; 俯 、 左 视图 宽 相 等 。 可 简单 地 归结 为 9 个 字 : 长 对 
正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ， 这 就 是 物体 三 视图 的 基本 规律 。 特 别 指出 ， 在 组 合体 画图 和 看 图 的 
过 程 中 ， 无论 其 整体 或 局 部 ， 都 遵循 这 个 规律 。 

































































(a) NS. 
> 














5.7 三 视图 的 形成 及 投影 规律 


5.2.2 画 组 合体 视图 的 方法 和 步骤 


画 组 合体 视图 时 ， 可 见 的 轮廓 线 用 粗 实 线 表示 ， 不 可 见 的 轮廓 线 用 虚线 表示 ， 回 转轴 
线 及 对 称 中 心 线 用 点 画 线 表 示 。 下 面 通过 例题 说 明 画 组 合体 三 视图 的 方法 与 步骤 。 

【 例 5.1】 画 出 图 5. 8 所 示 轴 承 座 的 三 视图 。 

画图 方法 和 步 又 如 下 。 

(1) 形体 分 析 

在 画 组 合体 之 前 ， 首 先 对 其 进行 形体 分 析 ， 即 把 组 合体 分 解 为 若干 个 基本 形体 ， 分 析 
其 形状 、 组 合 形式 、 各 部 分 之 间 的 相对 位 置 关 系 及 表面 连接 关系 ， 为 下 一 步 画 图 做 好 准 
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图 5.8 轴承 座 

备 。 如 图 5. 8 所 示 ， 轴 承 座 可 以 分 为 5 个 部 分 一 一 凸 台 简 2、 肋 板 3、 支 承 板 4、 底 
板 5; 组 合 形式 属于 综合 类 : 凸 台 1 WR 柱 体 经 过 钻 孔 形成 ; 底板 5 可 
以 看 做 由 长 方 体 经 过 圆 角 、 销 孔 形成 。 夺权 从 胃 成 部 分 之 间 经 过 堆 苹 、 相 贯 、 相 切 
形成 综合 类 组 合体 。 其 中 ,底板 5 和 Se 支承 板 4 与 圆 简 2 的 左 
右 相 切 ; 肋 板 3 与 底板 5、 圆 简 2 Ea 台 1 相 贯 ， 具 有 内 -内 、 外 -外 两 条 相 
贯 线 。 

(2) 视图 选择 

(0 ee < re 4 摆 放 位 置 与 主 视图 的 投射 方向 。 


相对 位 置 关 系 以 及 表 





摆 放 位 置 : 一 位 置 ， 和 9 依 面 在 下 ， 小 的 部 分 在 上 。 
Rs 原则 Re 





接 关系 (信息 量 最 大 原则 ); 尽 可 能 使 各 部 分 形体 的 其 他 视图 上 的 


RE 


如 图 5.9 所 示 ， 
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在 A、B、C、D 这 4 个 方向 中 ，A 向、B 向 作为 主 视图 的 投射 方向 较 好 。 








图 5.9 选择 主 视 图 的 投射 方向 
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@ 确定 其 他 视图 。 为 了 完整 地 表达 各 个 组 成 部 分 的 形状 结构 及 其 之 间 的 相对 位 置 关 
系 ， 对 主 视图 没有 表达 清楚 的 ， 还 需要 借助 俯视 图 和 左 视图 进行 表达 。 

(3) 定 比例 、 选 图 幅 。 
视图 确定 后 ， 要 根据 实物 大 小 ， 按 相关 国家 标准 规定 选择 适当 的 比例 和 图 幅 。 
(4) 布 图 、 打 底稿 。 
布 图 时 ， 首 先 算 好 各 视图 的 总 体 尺寸 ， 并 预 留 各 视图 间 标 注 尺 寸 的 适当 间距 ， 画 出 基 
准 线 ， 如 组 合体 的 对 称 中 心 线 、 回 转 结构 的 轴线 、 较 大 平面 的 积聚 性 投影 线 及 主要 的 定位 


线 ， 如 图 5. 10(a) 所 示 。 
全、 
Es y 
KP [|__| 
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图 5.10 轴承 座 的 画图 步骤 
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基准 线 画 好 后 ,将 各 个 组 成 部 分 逐个 画 出 。 画 图 顺序 一 般 为 : 先 画 大 的 形体 ， 后 画 小 
的 形体 ， 先 画 主要 轮廓 ， 后 画 细节 部 分 ; 先 画 实 线 ， 后 画 虚线 ; 先 画 定位 尺寸 全 的 部 分 ， 
后 画 连 接 部 分 。 通 常 从 主 视图 着 手 ， 各 基本 体 的 3 个 视图 联系 起 来 画 ， 以 保证 投影 关系 的 
正确 性 和 图 形 的 完整 性 。 
如 图 5. 10(b) 一 5. 10(e) 所 示 ， 先 画 出 圆 简 2 的 3 个 视图 ; 根据 圆 简 2 与 底板 5 的 位 置 关 
系 ， 画 出 底板 5 的 3 个 视图 ， 根据 支承 板 4 与 底板 5 后 表面 平 齐 、 与 圆 简 2 相 切 的 关系 ， 画 
支承 板 4 的 3 个 视图 ; 画 凸 台 1、 肋 板 3 等 其 他 结构 及 圆 角 、 相 贯 线 、 截 交 线 等 细节 。 

(5) 检查 、 描 深 。 

面 完 底 稿 后 ， 逐 个 检查 每 个 组 成 部 分 的 各 个 视图 ， 改 正 错 误 ， 去 掉 多 余 图 线 ， 添 加 遗 

今 查 完 ， 按 照 国 家 标准 规定 的 各 种 线 型 描 深 所 有 图 线 ， 如 图 5. 10(f) 所 示 。 

【 例 5.2】 画 出 如 图 5. 11 所 示 挖 切 型 组 合体 的 三 视图 。 

(1) 形体 分 析 。 


该 组 合体 为 挖 切 类 组 合体 ， 可 以 看 作 是 从 一 个 
ww 个 楚 本 体 而 形成 的 。 
图 。 


(2) 确 
a 中 箭头 方向 为 主 视图 投射 方向 。 


) 号 择 比 例 、 确 定 图 幅 。 



































ee NS 布 徊 视图 打 底稿 。 
图 5,11 切 市 型 组 合体 演 具体 步 又 姐 图 5. 12(a) 一 5. 12(d) 所 示 ， 用 细 实 
线 打 底稿 ， 先 画 出 基准 线 ， 确 案 和 个 视图 的 位 ho 
图 ， 再 夯 切 去 左 ee 截 交 线 ， 去 掉 罗 余 的 图 线 ， 再 画 出 挖 切 四 棱柱 后 形成 的 
通 槽 的 投影 ， 去 掉 多 信 的 针线 。 
通 槽 的 投 en 北 





















































(a) (b) (©) 












































(d) (e) 


图 5.12 切割 型 组 合体 画图 方法 和 步骤 
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(5) 检查 后 描 深 。 

全 面 检查 投影 ， 根 据 各 个 表面 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 利 用 积聚 性 、 实 形 性 、 类 似 性 等 
确定 各 个 表面 投影 的 正确 性 ;检查 各 表面 间 交 线 投影 是 否 正确 、 是 否 遗 漏 ， 检 查 无 误 后 描 
深 ， 如 图 5. 12(e) 所 示 。 


5.2.3 画 组 合体 视图 需要 注意 的 事项 


(1) 底稿 线 一 定 要 用 细 实 线 轻 轻 地 画 ， 自 己 能 看 清 就 可 以 ， 以 便 检 查 时 易于 修改 。 

(2) 严格 保证 各 视图 之 间 “ 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 对 应 关系 ， 为 提高 画图 
速度 ， 应 将 每 个 基本 体 的 三 面 视 图 联系 起 来 同时 画图 ， 不 应 完成 一 个 视图 再 画 其 他 视图 。 

(3) 逐个 画 各 基本 体 的 三 视图 时 ， 一 般 先 画 反 映 实 形 的 视图 ， 而 对 于 切口 、 槽 等 被 控 
切 部 分 的 表面 ， 应 从 有 积聚 性 的 投影 画 起 。 

(4) 立体 表面 的 连接 关系 必须 准确 表达 ， 尤其 要 注意 平 齐 、 相 交 、 相 切 、 截 切 部 位 等 
细节 的 画 法 和 处 理 。 

(5) 描 深 顺序 一 般 是 先 描 深 细 线 ， 再 描 深 粗 线 ; 描 深 粗 线 时 先 描 深 曲 线 ， 再 描 深 
直线 。 当 几 种 线 型 重合 时 ， 一般 按 “ 粗 实 线 、 细 虚线 “ 细 点 面 线 、 细 实 线 ” 的 顺序 


取舍 。 SA- 
5.3 Sn 
NS 




























































































Y x 
本 节 在 前 面 介绍 的 国家 标准 将 闫 尺寸 的 注 法 基 容 币 图 形 尺寸 标注 的 基础 上 ， 介 绍 常见 
基本 形体 的 尺寸 标注 组合 祥 尺寸 标注 的 要 求 及 访 


本 效 - 
5.3.1 组 合体 尺寸 迪 入 肌 本 要 求 党 


组 合体 的 形状 和 结构 用 三 视图 来 表达 ， 其 大 小 则 必须 由 视图 上 所 标注 的 尺寸 来 确定 。 
因此 ， 标 注 组 合体 尺寸 时 ， 必 须 达 到 以 下 基本 要 求 。 

(1) 正确 。 所 注 尺 二 数值 要 正确 无 误 ， 注 法 要 严格 遵守 机 械 制 图 国家 标准 中 关于 尺 才 
注 法 的 基本 规定 。 
(2) 完整 。 所 注 尺 才 必 须 能 完全 确定 组 合体 的 形状 、 大 小 及 其 相对 位 置 ， 不 遗漏 ， 不 
重复 。 

(3) 清晰 。 每 个 尺 十 的 布局 要 合理 ， 排 列 整齐 、 清 晰 ， 方 便 看 图 。 
5.3.2 标注 尺寸 要 完整 

要 使 组 合体 尺寸 标注 完整 ， 通 常 采 用 形体 分 析 法 ,将 组 合体 分 解 成 若干 组 成 部 分 ( 基 
本 形体 或 简单 形体 ); 选 定 尺寸 基准 注 出 定位 尺寸 确定 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 逐个 注 出 各 
个 组 成 部 分 的 定形 尺寸 ; 再 经 过 调整 注 出 组 合体 的 总 体 尺寸 。 

1. 尺寸 基准 


标注 尺寸 时 的 起 点 或 参照 称 为 尺寸 基准 。 组 合体 中 各 基本 形体 在 长 、 宽 、 高 3 个 方向 
上 都 需 用 定位 尺寸 确定 其 位 置 ， 并 使 所 注 尺 寸 与 基准 有 所 联系 ， 这 就 需要 组 合体 在 长 、 
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宽 、 高 3 个 方向 上 都 有 尺寸 基准 。 

如 图 5. 13(a) 所 示 ， 要 确定 4 个 孔 的 位 置 ， 需 选 定 底板 长 、 宽 方向 的 对 称 平面 为 长 、 
宽 方向 的 尺寸 基准 ， 来 标注 两 个 定位 尺寸 ; 要 标注 底板 的 高 度 尺寸 ， 需 选 定 下 底面 为 高 度 
方向 的 基准 ;如 图 5. 13(b) 所 示 ， 要 确定 圆柱 在 组 合体 上 的 相对 位 置 ， 首 先 需 选 定 
宽 、 高 3 个 方向 的 基准 ,再 标注 其 定位 尺寸 。 


f 术 








各 








长 度 方向 主要 尺寸 基准 





, 
宽度 方向 主要 尺寸 基准 > 
[本 
高 度 方向 基 稚 7 [ 《| 
> 高 度 方向 基准 \) 
不 展 广 网 基准 (| 





高 度 方向 主要 尺寸 基准 


(a) (b) 忆 (c) 


图 5.13 组 合 寸 基准 

在 标注 组 合体 尺寸 之 前 ， 首 先 必须 A 宽 、 高 3 个 方向 (或 径 向 、 轴 向 两 个 方向 ) 至 
少 选 定 一 个 尺寸 基准 。 spat ,但 其 电 一 个 为 主要 基准 ， 其 他 为 辅助 基准 ， 
主要 基准 与 辅助 基准 之 间 必 须 标 泊 联 系 的 尺 

对 于 组 合体 ， ne 可 以 是 点 ae 通常 选择 : 球 心 、 回 转轴 线 、 对 称 
面 或 主要 形体 的 底面 作为 尺寸 基准 Nl 5. 13(c) 所 示 ， 该 组 合体 长 、 宽 、 高 方 
向 的 尺 十 基准 分 别 沪 六 板 右 端面 、 aa 底板 下 底面 。 

2. 尺寸 分 类 

(1) 定形 尺寸 : 确定 组 合体 中 各 组 成 部 分 的 形状 和 大 小 的 尺寸 ， 如 图 5. 14(a) 中 的 底 
板 的 长 52、 宽 40、 高 11。 

(2) 定位 尺寸 : 确定 组 合体 中 各 组 成 部 分 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 ， 如 图 5. 14(b) 中 的 
R16 和 加 8 中 心 的 高 度 尺寸 32; 确定 B8 孔 的 位 置 的 尺寸 24 和 44。 

定位 尺寸 也 是 各 个 组 成 部 分 与 组 合体 尺寸 基准 之 间 的 联系 尺寸 ， 因 此 ， 标 注定 位 尺寸 
之 前 ， 组 合体 长 、 宽 、 高 3 个 方向 中 ， 每 个 方向 必须 先 至 少 选 定 一 个 尺寸 基准 。 

(3) 总 体 尺寸 : 确定 组 合体 外 形 和 所 占 空间 大 小 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 尺寸 ， 如 图 5. 14(c) 中 
的 52、40、32。 

3. 标注 时 注意 的 问题 

(1) 若 某 形体 在 某 一 方向 处 于 平 齐 、 对 称 居中 ,或 与 组 合体 在 该 方向 的 基准 或 对 称 面 
重合 时 ， 则 可 省 略 该 方向 的 定位 尺寸 。 例 如 图 5. 14(b) 中 竖 板 和 肋 板 在 宽度 方向 相对 基准 
的 定位 尺寸 数值 为 0， 故 省 略 。 

(2) 当 标 注 总 体 尺寸 时 ， 可 能 与 定形 、 定 位 尺寸 相 重 复 或 冲突 ， 则 要 对 已 注 尺 寸 作 调 
整 : 如 果 某 个 总 体 尺寸 与 已 有 的 定形 尺寸 或 定位 尺寸 重合 ， 则 不 再 重复 标注 ; 如 果 组 合体 
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R16( 定 形 尺寸 ) 和 








的 某 一 方向 端 部 出 现 回转 结构 时 ， 则 该 方向 的 总 体 尺 寸 由 回转 结构 中 心 轴线 的 定位 尺寸 和 
回转 结构 的 定形 尺寸 (半径 或 直径 确定， 不必 直接 注 出 。 如 图 5. 14(d) 中 总 高 尺寸 由 半径 




















中 心 距 32( 定 位 尺寸 ) 决 定 ， 则 不 再 注 该 方向 的 总 体 尺 寸 。 是 否 标注 总 体 





尺寸 的 示例 如 图 5. 14 所 示 。 















(a) 定形 尺寸 








(ce) 总 体 尺寸 (d) 全 部 尺寸 


5.14 组 合体 的 尺寸 分 类 


(3) 组 合体 各 基本 形体 的 定形 尺寸 数量 一 定 , 形体 间 的 定位 尺寸 数量 一 定 ; 虽然 尺寸 
基准 和 标注 形式 可 能 不 同 , 但 组 合体 的 全 部 尺寸 数量 一 定 ， 即 定形 尺寸 与 定位 尺寸 的 数量 


之 和 ; 故 调整 尺 二 


[时 ， 若 增加 一 个 尺寸 ， 则 必须 在 同一 方向 上 减少 一 个 尺寸。 


5.3.3 标注 尺寸 要 清晰 


尺寸 不 仅 要 注 


方面 。 





得 完整 ， 还 要 注意 恰当 布局 ， 注 得 清晰 ， 方 便 看 图 。 应 注意 以 下 几 个 


(1) 尺寸 应 尽量 标注 在 表示 形体 特征 最 明显 的 视图 上 ， 半 圆 弧 以 及 小 于 半圆 弧 的 半径 
尺寸 一 定 注 在 投影 为 圆 弧 的 视图 上 ， 如 图 5. 15(b) 所 示 。 
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(2) 同一 形体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 在 同一 个 视图 上 。 如 图 5. 15(b) 所 示 ， 尺 寸 9、7、 
15 集中 标注 在 左 视图 上 更 方便 看 图 。 
(3) 尺寸 应 尽量 标注 在 视图 的 外 部 ， 与 两 视图 有 关 的 尺寸 最 好 标注 在 两 视图 之 间 。 如 
图 5.15(c) 所 示 ， 尺寸 18 标注 在 主 、 左 视图 之 间 ; 尺寸 27 标注 在 主 、 俯 视图 之 间 较 合理 。 




















, 


(a) 不 清晰 (b) 清晰 CF oman. semi 
图 5.15 ”尺寸 标注 要 站 


(4) 为 了 避免 尺寸 标注 零乱 ， 同 一 方向 连续 的 几 个 尺寸 尽量 放 在 一 条 线 上 对 齐 ; 不 连 
人 R 二 丰 于， 大 R 丰 外 ， 寻 直线 与 级 恒基 16(9) 
中 尺寸 6 和 16 所 示 。 AS 
(5) 同 铀 回转 体 的 直径 尺 呈 3 eg :为 圆 的 视图 上 ， 最 好 标注 在 非 加 
E 灰 映 为 
J 


i 圆 的 视图 上 ， 如 图 5. 16(b) 所 示 。 
2 从 


ZL 
滩 

















(a) 不 清晰 (b) 清晰 
图 5. 16 尺寸 标注 要 清晰 (2) 


(6) 要 尽量 避免 从 虚线 引出 尺寸 。 在 标注 尺寸 时 ， 有 时 会 出 现 不 能 兼顾 的 情况 ， 则 在 
保证 尺寸 完整 、 清 晰 的 前 提 下 根据 具体 情况 ,统筹 安排 合理 布局 。 


5.3.4 基本 体 及 常见 形体 的 尺寸 注 法 


要 掌握 好 组 合体 的 尺寸 注 法 ， 还 应 当 熟 悉 和 掌握 一 些 基本 体 及 常见 形体 的 尺寸 注 法 ， 
以 便 形成 正确 标注 尺寸 的 习惯 。 
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1. 基本 体 尺寸 注 法 

棱柱 、 棱 锥 、 棱 台 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 台 、 环 、 球 等 常见 基本 体 的 尺寸 注 法 如 图 5. 17 
所 示 ,， 平面 立体 一 般 要 标注 长 、 宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 ; 回转 体 一 般 要 标注 径 向 和 轴 向 两 
个 方向 的 尺寸 ， 例 如 圆柱 、 圆 锥 ， 在 其 投影 为 圆 的 视图 上 注 出 直径 尺寸 “@” 后 ， 可 以 省 
略 一 个 视图 。 



































2. 常见 底板 的 尺寸 注 法 
一 些 常 见 底板 的 尺寸 注 法 如 图 5. 18 所 示 。 























图 5.18 常见 底板 的 尺寸 注 法 
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3. 切割 体 、 相 贯 体 的 尺寸 注 法 

基本 体 被 截 切 后 的 尺寸 注 法 和 两 基本 体 相 贯 后 的 尺寸 注 法 要 特别 注意 : 截 交 线 和 相 贯 
线 由 相交 的 表面 间 自 然 形成 ， 其 形状 和 大 小 取决 于 形体 本 身 的 形状 大 小 及 两 形体 之 间 的 相 
对 位 置 ， 因 此 ， 正 确 的 注 法 如 图 5. 19 所 示 ， 对 于 切割 体 ， 先 注 出 基本 体 的 定形 尺寸 ， 再 
注 出 截 平面 的 定位 尺寸 ; 对 于 相 贯 的 两 回转 体 ， 先 注 出 基本 体 的 定形 尺寸 ， 再 以 其 轴线 为 
基准 标注 两 形体 的 相对 位 置 尺 寸 ;而 直接 在 截 交 线 、 相 贯 线 上 标注 尺寸 是 错误 的 注 法 ， 娘 
图 5. 20 所 示 ， 尺寸 线 上 夯 “X” 的 5 个 尺寸 均 是 错误 的 ， 不 应 标注 。 











































































































图 5.19 切割 体 、 相 贯 体 尺寸 的 正确 注 法 


Rt 内 
i 








(b) (9 


图 5.20 切割 体 、 相 贯 体 尺寸 的 错误 注 法 
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5.3.5 组 合体 尺寸 标注 的 方法 和 步骤 


以 图 5. 10(f) 所 示 轴 承 座 三 视 
1) 形体 分 析 


分 析 组 合体 的 组 合 形式 、 各 组 成 部 分 的 形状 及 其 之 间 的 相对 位 置 关 系 。 根 据 轴承 座 的 
三 视图 ， 分 清 凸 台 、 圆 简 、 肋 板 、 支 承 板 、 底 板 等 5 部 分 的 形状 和 位 置 。 

2) 选择 尺寸 基准 

如 图 5. 21(a) 所 示 ， 选 轴承 座 底板 的 下 底面 作为 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 ， 圆 简 的 后 
表面 为 宽度 方向 的 主要 尺寸 基准 ， 轴 承 座 的 左右 对 称 面 为 长 度 方向 的 主要 尺寸 基准 。 

3) 标注 定位 尺寸 

注 出 各 个 形体 之 间 的 定位 尺寸 3、11 

4) 标注 定形 尺寸 

按 形体 分 析 法 ,逐个 标注 各 个 形体 的 定形 尺寸 ， 如 图 5. 21(b) 所 示 。 标 注 的 尺寸 个 数 
为 圆 简 5 个， 底板 9 个 , 支承 板 4 个 ， 肋 板 6 个 ， 凸 台 


台 2 你 ， 共 26 个 。 
,和 
A 


图 为 例 说 明 组 合体 视图 标注 尺寸 的 方法 和 步 又 。 























、18、32， 如 图 5.21(a) 所 示 ， 共 4 个 。 














(b) 各 个 形体 的 定形 尺寸 


图 5.21 轴承 座 的 尺寸 标注 
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(0) 调整 后 的 全 部 尺寸 


图 5.21 TK 


5) 进行 尺寸 调整 并 标注 总 体 尺寸 A 
对 组 合体 进行 形体 分 析 是 假想 将 之 分 成 吉他 ， 但 实质 它 仍 是 个 整体 ， 所 以 定 


位 、 定 形 和 ， 
复 ， 因 此 标注 






个 ， 若 加 









1 重复 尺寸 必须 去 掉 。 

个 尺寸 中 去 掉 ， 因 此 ， 该 轴承 座 的 并 SF 

注 总 体 尺 寸 ， 必 须 减 去 柑 应 数量 的 其 他 jj 总体 尺寸 总 长 52 与 已 有 的 尺寸 重 
宽 由 28 十 决定， 不 需 再 3 


8 个 尺寸 重复 (图 中 带 括号 的 尺寸 )， 应 从 26 
量 为 定形 和 与 定位 尺寸 的 数量 和 26 一 8 十 4 一 22 


总 体 尺 寸 会 有 重复 ， ey 简 的 $28 和 肋 板 的 R14、 支 承 板 的 R14 重 








， 故 将 定位 尺寸 18 去 掉 。 


> ee 50 要 标注 
i te tt 汪 和 调整， 调整 后 的 全 部 尺寸 如 图 5 21Ce) 所 示 。 


5.4 读 组 合体 视图 


画图 是 把 空间 的 组 合体 (三 维 ) 用 正 投影 法 表示 为 其 各 面 投影 图 (二 维 );， 读 图 是 画图 的 
逆 过 程 ， 是 根据 已 有 视图 (二 维 )， 运 用 投影 规律 和 一 定 的 分 析 方法 (形体 分 析 法 和 线 面 分 
析 法 )， 想 象 出 组 合体 的 立体 形状 (三 维 )。 读 图 和 画图 同等 重要 ， 是 工程 技术 人 员 必 有 备 的 


基本 能 





准确 地 读 懂 组 合体 视图 ， 需 要 熟悉 读 图 的 基本 要 领 和 读 图 的 方法 与 步 


又 ， 并 通过 大 量 的 读 图 训练 来 提升 技能 。 
5.4.1 读 图 的 基本 要 领 


1， 明 确 视图 中 图 线 、 线 框 的 含义 
组 合体 视图 的 表达 由 图 线 组 成 (常见 粗 实 线 、 细 虚线 和 细 点 画 线 等 线 型 ) 的 。 图 线 围 成 的 封 








闭 区 域 称 为 线 框 ， 读 | 
想象 出 整体 的 过 程 。 


EE 
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图 就 是 根据 投影 规律 ， 运 用 逆向 思维 分 析 判 断 线 框 和 图 线 的 含义 ， 再 综合 
因此 ,应 首先 明确 图 线 、 线 框 的 基本 含义 ， 如 图 5 22 和 图 5. 23 所 示 。 
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曲面， 平面 的 积聚 性 投影 四 分 之 一 图 柱 盏 











的 面 转向 办 席 线 的 投影 





图 5.22 视图 中 图 线 的 含义 | 23 ”视图 中 线 框 的 含义 

(1) 视图 中 的 粗 实 线 、 细 虚线 (包括 直线 和 曲 未， 两 表面 交 线 的 投影 ; 曲 
面 转 向 线 的 投影 ; 平面 或 曲 IC 所 示 。 
(2) 视图 中 的 细 点 画 线 ， 通常 表 示 : 对 隐 j 迹 线 的 投影 ， 回 转 体 轴线 的 投影 ; 圆 的 
对 称 中 心 线 ， 如 图 5. 22 所 示 。 NN 

(3) 视图 中 的 封闭 线 框 ， 通常 表示 人 平面 及 其 相 切 曲 面 的 投 
影 ; 一 个 通 孔 的 投影 ， 如 图 5;33 斯 示 。 tL 
相 邻 的 两 个 封闭 线 框 表 人 两 个 不 同 的 表态 相 错 (不 平 齐 )， 或 者 两 个 表面 相交 ， 线 框 间 
的 交 线 为 相交 平 1 [的 次 线性 过 渡 面 的 风 9 彤 。 如 图 5.23 中 的 A 和 B，A, 和 D，A， 
和 As; 两 个 相册 套 的 圣 闭 线 框 表示 大 小 不 辣 、 一 叫 一 凸 的 两 个 表面 或 带 通 孔 的 表面 ， 妇 
图 5. 23 中 的 A 和 C，A, 和 C。 
读 图 时 ， 先 从 大 的 元 素 即 线 框 人 手 ， 分 析 其 对 应 的 各 个 表面 ， 再 通过 图 线 分 析 进 一 步 
明确 ， 会 提高 读 图 效率 。 
2， 所 给 视图 联系 看 
如 图 5. 24 所 示 ，5 个 形体 的 主 视图 完全 相同 ， 其 形状 因 俯 视图 不 同 出 现 差异 ; 
如 图 5. 25 所 示 ，3 个 形体 的 主 、 俯 视图 完全 相同 ， 但 形状 因 左 视图 不 同 而 不 同 。 由 此 可 
见 ， 以 组 合体 的 一 个 或 两 个 视图 不 能 完全 确定 其 形状 ， 所 以 读 图 时 必须 把 给 出 的 几 个 视图 
联系 起 来 ， 综 合 想象 、 确 定 组 合体 的 形状 。 


周志 
mA 


图 5.24 几 个 视图 联系 看 ， 抓 住 特征 是 关键 (1) 
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[加 


TS 


图 5.25 几 个 视图 联系 看 ， 抓 住 特征 是 关键 (2) 





3. 抓 住 特征 是 关键 
通常 ， 所 给 视图 中 总 有 一 个 视图 能 够 将 物体 整体 或 某 个 局 部 结构 的 形状 特征 或 者 相对 
位 置 特征 较 明显 拒 史 映 出 来 ， 该 视图 被 称 为 它们 
的 特征 视 国人 汪 避 找 、 折 信物 休整 休 及 其 局 部 

(OD : i 0 
. 4 中 ， 信 视图 是 这 些 形体 的 形状 特征 
CD 可 、 河 5.25 中 ， 左 视图 是 它们 的 形状 特征 视 
RX 图 5.26 中 。 左 视图 是 它们 的 位 置 特征 视图 。 


UNSX 看 图 时 党 首先 从 这 些 特征 视图 人 手 ， 会 快速 

人 。 捕捉 到 网 体 的 关键 信息 ， 有 助 于 确定 组 合体 各 部 
i] 区 分 的 形状 及 其 相对 位 置 关系 ， 再 借助 投影 关系 与 
图 5.26 几 个 视图 器 瞻 着? 抓 住 特征 是 pe 见 图 联系 起 来 ， 有 助 于 准确 、 迅 速 地 读 懂 


ND 图 。 
5.4 2 读 组 合体 视图 的 方法 和 步骤 























1， 形体 分 析 法 

形体 分 析 法 是 组 合体 读 图 的 基本 方法 ， 即 根据 三 视图 的 投影 规律 ， 从 图 中 逐个 分 离 出 
多 个 基本 形体 ， 确 定 各 个 基本 形体 的 形状 ， 再 确定 形体 之 间 的 组 合 形式 、 相 对 位 置 和 表面 
连接 关系 ， 最 后 综合 想象 出 整体 。 该 方法 尤其 适合 以 友 加 型 为 主 的 组 合体 。 

下 面 通过 例题 说 明 读 组 合体 视图 的 方法 和 步骤 。 

【 例 5. 4】 图 5. 27(a) 所 示 为 组 合体 的 三 视图 ， 想 象 出 该 组 合体 的 空间 形状 。 

读 图 步骤 如 下 。 

(1) 分 线 框 ， 对 投影 。 

如 图 5. 27(a) 所 示 ， 从 主 视 图 人手 ， 将 其 分 解 为 4 个 封闭 的 线 框 ， 每 个 线 框 作为 一 个 
形体 标记 一 个 序号 ;根据 三 视图 的 投影 规律 找到 每 个 线 框 在 俯 、 左 视图 上 的 对 应 投影 (其 
中 前 后 两 个 对 称 的 同样 线 框 编 一 个 序号 )， 如 图 5. 27(b) 所 示 。 

(2) 想 形状 ， 定 细节 。 

对 于 每 一 个 形体 ， 确 定 它 们 的 大 体形 状 ， 并 结合 另外 两 个 视图 分 析 其 细节 结构 。 分 析 
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形体 分 析 法 读 图 示例 
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人 险 中 
图 5.27 形体 分 析 法 i A ) 


时， 抓 住 它们 的 特征 视图 是 看 图 的 关键 ， 有 有 职 并 快速 分 析出 形体 。 如 图 5.27(c) 一 5. 27(D 
所 示 ， 形 体 工 是 长 方 体 ， 两 个 角 为 半圆 ;有 两 个 圆柱 孔 ; 形体 下 是 长 方形 的 立 板 ; 
区 体 耻 是 带 圆柱 孔 的 拱 形 耳 板 ; 形 人 个 三 角形 肋 板 。 

(3) 定位 置 ， 想 整体 。 ”> 
在 读 慌 每 个 形体 形状 的 基 融 丰 、 利 用 投影 





判断 出 它们 的 相对 位 置 ， 肋 板 在 底板 
的 上 方 ， 前 后 置 中 ; 立 板 在 肪 板 右 侧 ， 两 人 在 最 右 侧 ， 前 后 对 称 ; 利用 相 邻 线 框 之 
TO 
和 形体 亚 的 线 框 之 间 疾 我 俯视 图 中 形体 正和 形体 亚 的 线 框 之 间 无 线 ， 因 此 可 以 判断 ， 底 
板 、 立 板 和 耳 板 的 前 、 后 表面 平 齐 ， 立 板 和 耳 板 的 上 表面 平 齐 ;综合 想象 出 整体 形状 ， 如 
图 5. 27(h) 所 示 。 

2. 线 面 分 析 法 

根据 立体 表面 的 投影 特点 分 析 视 图 中 线 框 、 图 线 的 含义 ,确定 各 表面 的 形状 、 相 对 位 
置 及 表面 关系 等 ， 借 此 想象 出 物体 的 方法 叫 线 面 分 析 法 。 它 是 读 图 过 程 突破 难点 的 有 效 方 
法 ， 尤 其 适合 切割 型 组 合体 和 投影 复杂 的 局 部 结构 。 

线 面 分 析 法 要 用 到 平面 的 投影 特性 ， 归 纳 如 下 :“ 一 框 对 两 线 ”"”， 则 平面 的 一 个 投影 反 
映 实 形 ， 另 两 个 投影 积聚 为 直线 ， 该 平面 是 投影 面 的 平行 面 ;“ 一 线 对 两 框 *"， 则 平面 的 一 
































































































































个 投影 积聚 为 直线 ， 另 两 个 投影 为 类 似 形 ， 该 平面 是 投影 面 的 垂直 面 ;“ 三 框 相 对 应 ”"， 则 
平面 的 三 个 投影 为 类 似 形 ， 该 平面 是 一 般 位 置 平面 。 

【 例 5.5】 图 5.28(a) 所 示 为 压 块 的 三 视图 ， 想象 出 它 的 空间 形状 。 

如 图 5. 28(a) 所 示 ， 压 块 的 三 面 投影 都 接近 和 矩形， 可 以 初步 判断 它 是 由 长 方 体 切割 而 
成 。 由 主 视 图 联系 其 他 视图 ， 可 以 初步 判断 长 方 体 被 一 个 正 垂 面 切 去 左上 角 ;， 由 俯视 图 联 
系 其 他 视图 ， 它 又 被 两 个 铅 垂 面 切 去 左 侧 前 后 对 称 的 缺 角 ;， 再 由 左 视图 联系 其 他 视图 ， 它 




















又 由 水 平面 和 铅 垂 面 切 去 前 后 下 方 的 缺 角 。 下 面 再 由 线 面 分 析 进 一 步 分析 证 实 。 
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(e) (DD (g) 


图 5.28 线 面 分 析 法 读 图 示例 


分 析 方 法 与 步 又 如 下 。 

(1) 分 线 框 ， 对 投影 ， 定 面 形 。 

从 主 视图 开始 ， 结 合 其 他 视图 ， 根 据 投影 规律 ， 逐步 分 析 各 个 线 框 P、Q、R、S 的 三 
个 投影 ， 从 而 确定 它们 所 表示 的 面 的 形状 和 空间 位 置 。 

Q@ 如 图 5. 28(b) 所 示 ， 主 视图 上 的 斜 线 p' 对 应 于 俯视 图 和 左 视图 上 类 似 的 线 框 p 和 
p”"， 即 “一 线 对 两 框 ”"， 可 断定 此 平面 为 正 垂 面 ,形状 为 p 和 pp" 的 类 似 形 一 等 腰 梯 形 。 
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@ 如 图 5. 28(c) 所 示 ， 俯 视图 上 的 斜 线 g， 对 应 于 主 视图 和 左 视图 上 类 似 的 线 框 gf 
和 gy， 即 “一 线 对 两 框 *"， 可 断定 此 平面 Q 为 铅 垂 面 ， 形 状 为 % 和 的 类 化 














@ 如 图 5. 28(d) 所 示 ， 主 视图 上 矩形 线 框 ~ 与 俯视 图 中 的 虚线 > 和 左 视图 上 的 直线 x" 
对 应 ， 即 “一 框 对 两 线 ”， 可 断定 此 平面 RR 为 正平 面 ， 矩形 线 框 ~ 反应 其 真实 形状 。 

@ 如 图 5. 28(e) 所 示 ， 俯 视图 中 的 五 边 形 线 框 m 与 主 、 左 视图 中 的 直线 加 和 wm 对 
应 ， 即 “一 框 对 两 线 "， 可 断定 此 平面 M 为 水 平面 , 线 框 m 反应 其 真实 形状 。 

@ 如 图 5. 28(f 所 示 ， 主 视图 中 的 矩形 线 框 7 与 俯 、 左 视图 中 的 直线 + 和 1" 对 应 ， 即 
“一 框 对 两 线 ”"， 可 断定 此 平面 T 为 正平 面 ， 矩 形 线 框 忆 反应 其 真实 形状 。 

@ 如 图 5.28(f) 所 示 ， 俯 视图 中 的 四 边 形 线 框 * 与 主 、 左 视图 中 的 直线 s' 和 s" 对 应 

一 框 对 两 线 "， 可 断定 此 平面 S 为 水 平面 ， 四 边 形 线 框 ; 反应 其 真实 形状 。 

@ 依次 划分 线 框 对 投影 ， 将 立体 上 其 他 各 面 的 形状 和 相对 于 投影 面 的 位 置 分 析 
清楚 。 

(2) 识 交 线 ， 定 位 置 ， 想 整体 。 

根据 相 邻 线 框 的 交 线 判断 相 邻 表面 的 位 置 关系 。 A gq 与 "的 交 线 ap' 是 铝 垂 线 ， 
可 以 断定 直线 AB 是 铅 垂 面 Q 与 正平 面 R 的 交 线 ， 两 表面 相交 ; 由 线 框 g 与 ; 的 交 
线 ad 是 水 平 线 ， 可 以 断定 直线 AD 是 铅 垂 面 面 S 的 交 线 ，Q 与 S 两 表面 相交 
线 框 t 与 7 的 诡 线 是 水 平面 Ss ee TT 与 正平 面 R 两 表面 前 后 错开 ， 



























































中 间 以 水 平面 S 相连 ; 另外 ， 可 判定 与 Q、Q 与 P 相交 ，M 为 上 表面 , 与 P、 
Q、 古 各 面相 交 。 

确定 了 相 CR sn 前 面 说 个 表面 的 形状 以 及 相对 投影 面 的 
位 置 ， 即 可 “ 围 出 ”一 个 象 出 压 块 的 验 剑 形状， 如 图 5. 28(g) 所 示 。 

3， 形 体 分 os we 

1) 分 线 框 


形体 分 析 法 是 将 视图 中 的 一 个 封闭 线 框 看 作 一 个 形体 的 投影 ， 找 出 其 他 视图 中 的 对 应 
线 框 ， 分 析 该 形体 的 结构 和 形状 。 

线 面 分 析 法 是 将 视图 中 的 一 个 封闭 线 框 看 作物 体 上 的 一 个 面 ( 平 面 、 曲 面 或 两 者 组 
合 ) ， 再 根据 投影 的 对 应 关系 找 出 其 他 视图 上 该 面 的 对 应 图 线 或 线 框 ， 来 分 析 该 面 的 形状 
和 相对 投影 面 的 位 置 。 

2) 确定 位 置 

形体 分 析 法 是 根据 线 框 之 间 的 位 置 关系 分 析 各 形体 之 间 的 相对 位 置 ; 线 面 分 析 法 是 分 
析 面 和 面 之 间 的 相对 位 置 。 
综 上 所 述 ， 形 体 分 析 法 是 将 复杂 形体 分 解 为 简单 形体 ， 是 从 “ 体 ” 的 角度 分 析 ， 主 要 
适用 于 堆 释 和 综合 类 的 组 合体 ; 线 面 分 析 法 是 把 形体 看 作 由 多 个 表面 围 成 ， 从 “表面 ”的 
角度 分 析 ， 根 据 这 些 表面 的 投影 ( 线 框 和 图 线 ) 和 其 投影 特性 确定 它们 的 空间 形状 、 相 对 于 
投影 面 的 位 置 、 表 面 间 的 关系 等 ， 再 综合 想象 “ 围 ” 出 形体 ， 更 适用 于 切割 型 组 合体 和 较 
复杂 的 局 部 结构 。 


4. 读 图 口诀 归纳 
所 给 视图 联系 看 ， 抓 住 特征 是 关键 。 
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形体 分 析 最 根本 ， 线 面 分 析 攻 难 关 。 
位 置 判 定 不 可 少 ， 想 出 整体 才 算 完 。 


5.4.3 由 组 合体 的 两 视图 补 画 第 三 视图 


如 果 不 进行 读 图 训练 ， 即 使 读 图 方法 、 要 领 、 口 决 记忆 得 再 好 也 无 济 于 事 。 因 此 ， 必 
须 借助 于 大 量 读 图 实践 来 提升 读 图 技能 。 

补 图 或 补 线 是 很 重要 的 读 图 训练 方法 和 考查 方法 。 它 们 是 根据 已 给 的 完整 两 视图 或 缺 
线 的 几 个 视图 ， 通 过 分 析 ， 想 象 出 组 合体 的 形状 , 再 画 出 第 三 视图 或 所 缺 图 线 。 

补 图 或 补 线 时 应 注意 认真 、 仔 细 地 分 析 已 知 条 件 ， 利 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 ， 对 
投影 、 想 形状 。 对 于 初学 者 ， 可 以 利用 三 角 板 来 对 齐 长 度 、 高 度 投影 线 ， 也 可 以 画 出 立体 
草图 帮助 想象 。 

下 面 通过 例题 说 明 解 题 方法 与 步骤 。 

【 例 5.6】 图 5. 29(a) 所 示 为 一 支 座 的 主 、 仿 视图， 想象 出 支 座 的 整体 形状 ， 并 补 画 
它 的 左 视图 。 反 












































图 5.29 支 座 的 形体 分 析 


(1) 读 懂 支 座 的 主 、 俯 视图 ， 想象 出 支 座 的 整体 形状 。 

如 图 5. 29(a) 所 示 ， 运 用 形体 分 析 法 ， 由 主 视图 人 手 ， 划 分 线 框 ， 将 支 座 分 为 [、 工 、 
开 3 个 部 分 ， 从 俯视 图 中 找 出 各 个 线 框 的 对 应 投影 ， 分 析 每 一 部 分 的 大 概 形状 。 由 线 框 
1 、2 和 它们 的 对 应 投影 都 为 矩形 ， 可 断定 形体 工 和 开 都 是 长 方 体 ; 由 线 框 3 和 其 对 应 投 
影 可 以 判断 它 是 一 块 上 部 为 半圆 形 、 下 部 为 长 方形 的 搭 板 ; 由 投影 关系 判断 各 部 分 之 间 的 
相对 位 置 ， 形 体 开 在 形体 工 的 上 方 , 左右 置 中 ; 形体 工 与 形体 工 的 后 表面 平 齐 ;形体 正 在 
形体 工 的 上 方 ， 且 在 形体 开 的 前 方 ， 左右 置 中 ; 最 后 ， 根 据 各 部 分 的 特征 视图 再 进一步 分 
析 细 节 ， 形 体 了 和 卫 径 加 后 ,在 后 方正 中 位 置 开 一 通 槽 ; 形体 下 和 焉 至 加 后 钻 一 通 孔 。 综 
合 想象 ， 形 成 支架 的 整体 形状 ， 如 图 5. 29(b) 所 示 。 

(2) 在 第 一 步 分 析 的 基础 上 ， 逐 个 补 画 出 各 个 组 成 部 分 的 左 视图 。 

补 图 时 ， 可 以 和 看 图 一 样 ， 先 画 出 各 个 部 分 的 大 概 轮廓 ， 再 画 细节 部 分 的 投影 。 具 体 
步骤 如 图 5. 30(a) 一 (d) 所 示 ， 画 出 形体 工 (长 方 体 ); 根据 相对 位 置 关 系 ， 夯 出 形体 卫 ( 长 
方 体 );， 画 出 形体 焉 ; 画 出 细节 ( 槽 和 孔 ) 并 检查 描 深 。 
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第 @ 音 
轴 测 图 


会 7 

入 教学 提示 < 
轴 测 图 是 用 平行 投影 法 形成 的 一 see 、 人 宽 、 高 3 个 方 

向 的 尺度 ， 所 以 具有 较 好 的 直观 性 ， 能 够 映 被 表达 物体 的 结构 、 设 计 思 想 、 工 作 

原理 ， 帮 助人 们 看 懂 多 面 正 投影 图 。 ee 测 图 的 形成 ， oe 曲面 立体 及 组 

合体 等 常用 轴 测 图 的 画 法 ， wa 绘制 。 次 - 


x we 
全/ 
鲜 施 学 要 求 人 秦 - 伐 y 
学 和 通过 村 朋 六 学 习 ， 了 解 轴 测 图 的 基本 知识 ， 在 掌握 平面 立体 、 曲 面 立 体 的 正 
等 测 及 人 儿 二 测 轴 测 图 画 法 的 基础 上 ， 掌 握 组 合体 的 轴 测 图 画 法 ， 并 逐步 训练 徒手 绘制 组 合 
体 轴 测 图 的 技能 。 


6.1 轴 测 图 的 基本 知识 


工程 上 广泛 采用 的 多 面 正 投影 图 能 够 完全 确定 物体 的 形状 和 大 小 ， 度 量 性 好 ， 但 缺乏 
立体 感 ， 需 要 经 过 专业 训练 才能 够 看 懂 。 因 此 工程 上 有 时 采用 富有 立体 感 ， 但 度量 性 较 差 
的 单 面 投影 图 即 轴 测 图 作为 辅助 图 样 。 


.1.1 轴 测 图 的 形成 


如 图 6. 1 所 示 ， 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 S 
平行 投影 法 向 单一 投影 面 已 进行 投影 得 到 的 投 景 了 简称 轴 测 图 。 它 外 
反映 出 物体 多 个 面 的 形状 ， 立体 感 较 强 。 被 选 定 的 单一 投影 面 已 ， 称 为 轴 测 投影 面 ， 
上 被 选 定 的 直角 坐标 轴 O,X。、O,Y,。、0O,Z 在 已 上 的 投影 De 人 OZ 称 为 轴 测 投 
， 简 称 轴 测 轴 。 
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(a) (b) 


图 6.1 轴 测 图 的 形成 


1. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 区 
(1) 轴 间 角 。 两 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 二 XOY、 Ro 称 为 轴 间 角 。 它 可 以 控 
制 物体 轴 测 投影 的 形状 变化 。 Ve 
(2) 轴 向 伸缩 系数 。 第 测 轴 上 的 单位 长 席 t 会 间 直 角 坐 标 轴 上 的 单位 长 度 的 比值 ， 
分 别称 为 X 轴 、Y 轴 和 ZZ 轴 的 轴 向 伸缩 雪 笋 A 分别 用 py、qr、n 表示 。 它 可 以 控制 物 
体 轴 测 投影 的 大 小 变化 。 设立 轴 、Y 注 入 之 轴 三 坐标 轴 上 各 取 单位 长 度 w， 投 影 到 相 
应 轴 测 轴 OX1、 OY!、 OZ 二 RAD 长 度 分 别 流 下 j、 k, 那么 pi =i/u、 ql jis 
产 Wt 


by 

2. 和 国力 < EA 

由 于 轴 测 投影 属 尖 平行 投影 ， 因 此 ， 钠 测 图 具有 平行 投影 的 全 部 特性 。 

(1) 物体 上 互相 平行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 互相 平行 。 如 图 6. 1(a) 所 示 ， 立 体 上 OA V/ 
BoC,， 其 轴 测 投影 OA BC 。 

(2) 物体 上 互相 平行 的 两 线段 或 同一 直线 上 两 线段 的 长 度 之 比 ， 在 轴 测 图 上 保持 
不 变 。 

(3) 物体 上 平行 于 轴 测 投影 面 的 直线 和 平面 ， 在 轴 测 图 上 反映 实 长 和 实 形 。 
此 可 见 ， 与 坐标 轴 平 行 的 线段 ， 它 们 的 轴 测 投影 长 度 等 于 线段 的 空间 实 长 与 相应 
的 轴 向 伸缩 系数 的 乘积 。 因 此 ， 已 知 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 ， 就 可 以 沿 着 轴 向 度量 画 出 
物体 上 的 各 点 和 线段 ， 从 而 画 出 整个 物体 的 轴 测 投影 ， 轴 测 图 中 的 “ 轴 测 ” 即 由 此 
而 来 。 
6.1.2 轴 测 图 的 种 类 

根据 轴 测 投影 方向 S 相对 轴 测 投影 面 P 的 相对 关系 ， 轴 测 图 可 分 为 两 大 类 。 

1. 正 轴 测 图 


如 图 6.1(a) 所 示 ， 轴 测 图 由 正 投影 法 形成 ， 投 影 方向 S 垂直 于 投影 面 P。 作 图 时 一 般 
使 物体 的 X、Y、2 轴 都 倾斜 于 投影 面 。 


ri=k/u。 
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2. 斜 轴 测 图 
如 图 6.1(b) 所 示 ， 轴 测 图 由 斜 投影 法 形成 ， 投 影 方向 S 倾斜 于 投影 面 已 。 作 图 时 一 般 
使 物体 的 XOZ 平 面 平行 于 投影 面 P。 
由 于 确定 空间 物体 位 置 的 直角 坐标 轴 对 轴 测 投影 面 的 倾角 大 小 不 同 ， 则 轴 向 伸缩 系数 
也 不 同 ， 故 上 述 两 大 类 轴 测 图 又 各 分 为 下 列 3 种 。 
(1) 当 pi 二 qi 二 ri 时 ， 称 为 正 等 轴 侧 图 或 斜 等 轴 测 图 ， 简 称 正 等 测 或 斜 等 测 。 
(2) 当 pi 二 qi 才 7i 或 qi 二 i 关 pi 或 pi 二 ni 关 qi 时 ， 称 为 正二 等 轴 测 图 或 斜 二 等 轴 测 
图 ， 简称 正二 测 或 斜 二 测 。 
(3) 当 户 和 天 gd 天 m 时 ， 称 为 正三 测 轴 测 图 或 斜 三 测 轴 测 图 ， 简 称 正三 测 或 斜 三 测 。 
实际 应 用 中 ， 为 了 作 图 方便 ， 通 常 根据 物体 的 具体 形状 选择 一 种 合适 的 轴 测 投影 ， 正 
等 测 和 和 斜 二 测 应 用 较 多 。 机 械 工程 中 ， 通 常 采 用 正 等 测 ; 对 于 正二 测 和 和 斜 二 测 ， 一 般 采 用 
的 轴 向 伸缩 系数 为 pi 二 rt ，g 二 pi1/2; 其 余 各 种 轴 测 投影 ， 作 图 很 复杂 ， 一 般 很 少 采 用 。 
本 章 只 介绍 正 等 测 和 和 斜 二 测 的 画 法 。 


6.2 rang 


6.2. 1 正 等 轴 测 图 的 形成 及 参数 ge 


当 物体 上 选 定 es rien 的 流放 相等 时 ， 用 正 投影 法 得 到 的 轴 测 
投影 图 称 为 正 等 轴 测 图 

由 于 3 个 坐标 办 TT TT 
120°, 和 ;图 时 一 般 将 ( 淳 刍 面 成 铅 垂 方向 ， 正 等 测 的 3 个 轴 的 轴 向 伸 
缩 系 数 也 相等 学 推 证 ，p, 二 q1 二 mu 之 0. 82。 为 了 作 图 简便 ,通常 采用 简化 轴 
向 伸缩 系数 p=g=x= 二 1， 这 样 沿 轴 向 的 所 有 尺寸 只 需 用 实 长 度量 。 如 图 6. 3 所 示 ， 边 
长 为 d 的 正方 体 采 用 不 同 轴 向 伸缩 系数 所 作 的 轴 测 图 进行 比较 可 知 ， 其 形状 不 变 ， 但 
图 形 按 一 定 比例 放大 ， 当 取 p= 二 gr==1 时 ， 各 轴 向 长 度 尺寸 都 分 别 放大 了 1/0. 82、 


L 
人 四 


图 6.2 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 与 图 6.3 不 同 轴 向 伸缩 系数 
轴 向 伸缩 系数 所 作 轴 测 图 的 比较 





































































































“las 


“128。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 





6.2.2 平面 立体 及 基本 回转 体 的 正 等 轴 测 图 


1. 平面 立体 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 
绘制 平面 立体 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 。 选 好 坐标 系 ， 画 出 对 应 的 轴 测 轴 ， 根 据 立 
体 表面 上 各 个 顶点 的 坐标 ， 按照 “ 轴 测 ”原理 ， 画 出 它们 的 轴 测 投影 ， 然 后 连接 成 平面 立 
体 的 方法 。 下 面 举例 说 明 其 画 法 。 
【 例 6.1】 根据 图 6. 4(a) 正 六 棱柱 的 投影 图 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 
分 析 : 
在 轴 测 图 中 ， 为 了 使 画 出 的 图 形 更 加 明显 ， 通 常 不 画 物体 的 不 可 见 轮廓 。 本 题 作 图 的 
关键 是 选 好 坐标 轴 和 坐标 原点 。 将 坐标 原点 放 在 正六 棱柱 顶 面 ， 先 确定 项 面 各 顶点 的 坐 
标 ， 有 利于 沿 Z 轴 方向 从 上 向 下 量 取 棱柱 高 度 /， 可 避免 画 很 多 多 余 作 图 线 ， 使 作 图 
简化 。 















































作 图 : 区 

01) 如 图 6. 4(a) 所 示 ， 进 行 形体 分 析 ， 确 定 原点 及 坐 加 轴 。 将 直角 坐标 系 原点 O 放 在 
项 面 中 心 位 置 ， 并 确定 坐标 轴 O,X。、0O,Y。、0O,Zo CS 

(2) 如 图 6. 4(b) 所 示 , 作出 轴 测 轴 OX 、 六 在 其 上 采用 坐标 量 取 的 方法 ,在 
轴 OX 上 量 取 OC==OF==o0c 二 0of; 在 轴 C Ne OA 二 0B= 二 004 二 00b5，、 过 A、B 分 别 作 
DE//GH//OX, 并 使 DE、GH WK cD 连接 依次 连接 各 点 ， 可 得 正六 楼 柱 的 
顶 面 。 

(3) 如 图 6. 4(c) 所 示 ， 3 i 平行 线 并 截取 h 高 
度 ， 得 到 底面 上 的 对 应 点 工 M, 省 继 名 对 应 点 ， 可 得 六 棱柱 的 底面 。 

(4) 如 图 6. 4 (0) 所 A 实 线 加 深 物体 的 可 见 轮 廓 线 ， 得 到 六 棱柱 








的 正 等 轴 测 图 。 NX 六 





四 (b) (0) 人 
图 6.4 正六 棱柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 


2. 坐标 面 或 其 平行 面 上 圆 的 正 等 轴 测 图 画 法 


在 3 个 坐标 面 或 平行 于 坐标 面 的 平面 上 的 圆 ， 其 正 等 测 投影 为 椭圆 。 以 长 度 为 d 
立方 体 上 的 3 个 不 可 见 的 平面 作为 坐标 面 时 ， 其 余 3 个 平面 内 的 内 切 圆 的 正 等 测 投影 ， 
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| 


相同 。 
(2) 各 
轴 测 投影 ) 





致 ， 该 轴 测 轴 就 是 垂直 于 圆 所 在 平面 的 坐标 轴 的 投影 ; 
各 椭圆 的 长 轴 与 相应 萎 形 ( 圆 的 外 切 正方 形 的 轴 测 投 
影 ) 的 长 对 角 线 重合 ， 其 方向 与 相应 的 轴 测 轴 垂 直 ， 该 
轴 测 轴 就 是 垂直 于 圆 所 在 平面 的 坐标 轴 的 投影 。 


6.5 所 示 。 从 图 中 可 知 以 下 内 容 。 
(1) 3 个 椭圆 的 形状 和 大 小 一 样 , 但 方向 各 不 





椭圆 的 短 轴 与 相应 萎 形 ( 圆 的 外 切 正 方形 的 
的 短 对 角 线 重合 ， 其 方向 与 相应 的 轴 测 轴 




































































采用 实际 理论 轴 向 伸缩 系数 ， 各 椭圆 的 长 





(3) 若 





油 为 圆 的 直径 4， 短 轴 为 0. 58d; 若 采 用 简化 轴 向 伸 





6.5 平行 于 坐标 面 的 圆 
的 正 等 轴 测 图 














其 长 、 短 轴 长 度 均 放大 1. 22 倍 ， 即 长 轴 为 











.22d4， 短 轴 约 为 0.71d。 
3， 圆 的 正 等 轴 测 图 (椭圆 ) 的 画 法 


A, 





= 
椭圆 常用 的 简化 画 法 是 萎 形 四 心 法 ， 即 椭圆 用 红 科 统 代 痊 ， 这 四 段 圆 弧 根据 椭圆 的 


外 切 蒙 形 确 定 四 个 圆心 求 得 。 作 图 方法 和 步骤 如 度 所 示 。 

作 图 : 

(1) 如 图 6. 6(a) 所 示 ， 过 圆心 0， :民风 坝 0,X,、 O,Y。， 再 作 圆 的 外 切 正方 形 , 切 点 
为 a、b、c、d。 . 

(2) 如 图 6. 6(b) 所 示 ， 作 他 吧 认 DOX、 OY， 从 诚 史 语 轴 向 量 得 切 点 A、 有 、C、D, 过 
这 四 点 作 轴 测 轴 的 平行 线 ， 区 形 ， 并 人 相关 加 

(3) 如 图 6.6(c) 所 元 过 A、B、C、 4 作 萎 形 各 边 的 垂 线 ， 在 菱形 的 对 角 线 上 得 


到 四 个 交点 0: 、O: QJ Ol， 这 四 个 点 :代替 椭圆 弧 的 四 段 圆 弧 的 圆心 。 











(4) 锥 
画 圆 弧 AB 


到 6. 6(d) 炳 示 ， 分 别 以 O、O, 为 圆心 ， 以 O,A(O1B)、O,C(O;DD) 为 半径 分 别 
、DC， 再 以 O;、0O 为 圆心 ,OA(OD)、OUB(OLC ) 为 半径 分 别 画 圆 弧 DA、 


BC， 即 得 近似 椭圆 。 























(a) (b) (9 (d) 


图 6.6 正 等 轴 测 椭圆 的 近似 画 法 ( 菱形 四 心 法 ) 


4. 基本 回转 体 的 正 等 轴 测 图 
1) 圆柱 的 正 等 轴 测 图 
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【 例 6.2】 根据 图 6.7(a) 所 示 投影 图 ， 画 出 圆柱 的 正 等 轴 测 图 。 


分 析 : 





从 投影 图 可 知 ， 此 圆柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 上 下 底面 为 两 个 与 水 平面 平行 且 大 小 相 











等 的 圆 ， 在 轴 测 图 中 均 为 椭圆 ， 可 以 取 上 底 圆 
作 图 : 





的 圆心 为 坐标 原点 。 


(1) 如 图 6.7(a) 所 示 ， 以 顶 面 圆 的 圆心 为 原点 O ， 确 定 坐标 轴 O,X。、O,Yo、0O,Zo。 
(2) 如 图 6.7(b) 所 示 ， 作 出 轴 测 轴 OX、OY、0OZ， 用 萎 形 四 心 法 面 出 顶 面 圆 ， 将 顶 








面 四 段 圆 弧 圆 心 沿 Z 轴 向 下 平移 h， 夯 出 底 圆 。 





(3) 如 图 6.7(c) 所 示 ， 作 出 两 椭圆 的 公 切 线 。 
(4) 如 图 6.7(d) 所 示 ， 擦 去 作 图 线 ， 描 深 , 完 成 圆柱 的 正 等 轴 测 图 。 








Zr 


Xi 














py 
WX (9 (d) 


(a) 
> Ng 
XXX/ 图 6.7 圆 轴 测 图 的 画 法 


下 
2) 其 他 基本 回转 体 的 正 等 轴 测 图 
如 图 6. 8(a) 所 示 ， 圆 锥 的 画 法 为 : 作出 底 圆 的 轴 测 图 ， 即 底面 椭圆 ， 再 画 顶 点 到 椭圆 


的 切线 ， 即 圆锥 转向 线 的 轴 测 投影 。 


信人 > 


(a) (b) (0°) 


图 6.8 基本 回转 体 的 正 等 轴 测 图 
3) 圆 角 的 正 等 轴 测 图 











如 图 6.8(Cb) 所 示 ， 圆 锥 台 的 画 法 与 
圆柱 类 似 ， 其 转向 线 为 两 椭圆 的 外 公 切 
线 。 如 图 6.8(c) 所 示 , 球 的 正 等 轴 测 图 
为 与 球 的 直径 相等 的 圆 ， 若 采用 简化 轴 向 
伸缩 系数 ， 则 球 的 直径 为 1. 224。 为 使 图 
形 有 立体 感 ， 常 画 出 过 球 心 的 平行 于 3 个 

影 面 的 圆 的 轴 测 投影 ， 即 3 个 不 同方 向 
的 椭圆 。 


























【 例 6.3】 如 图 6. 9(a) 所 了 示 ， 根 据 圆 角 的 投影 图 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 


分 析 : 














形体 经 常 具有 部 分 圆 角 结 构 ， 绘 制 圆 角 时 可 先 按 方 角 画 出 ， 再 根据 圆 角 半 径 ， 参 照 
圆 的 正 等 轴 测 椭圆 的 近似 画 法 ， 定 出 近似 轴 测 投影 圆 弧 的 圆心 ， 作 出 圆 角 的 正 等 轴 
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测 图 。 

作 图 : 

(1) 如 图 6. 9(a) 所 示 , 选 坐 标 轴 O,X。、0O,Y。、0O,Z,， 据 已 知 圆 角 半 径 RR， 找 出 切 点 
a、0、c、d， 过 切 点 作 切 线 的 垂 线 ， 两 垂 线 的 交点 即 为 圆心 。 

(2) 如 图 6. 9(b) 所 示 ， 作 出 长 方 体 ， 据 圆 角 半径 尺 ， 找 出 切 点 A、B、C、D,， 过 切 点 
作 切 线 的 垂 线 ， 两 垂 线 的 交点 即 为 圆心 ， 以 O, 为 圆心 ， 作 圆 弧 AB， 以 O, 为 圆心 ， 作 圆 
弧 CD。 

(3) 如 图 6. 9(c) 所 示 ， 采 用 移 心 法 将 O 、O; 沿 OZ 向 下 移动 六 ， 即 得 下 底面 两 圆 弧 的 
圆心 0 、O， 以 CQ、O, 为 圆心 作对 应 的 圆 弧 。 

(4) 如 图 6. 9(d) 所 示 ， 擦 除 作 图 线 ， 面 弧 描 深 即 完成 全 图 。 









































面 组 合体 的 正 等 窒 浏 图， 首先 要 进行 形体 分 析 ， 弄 清 形体 的 基本 组 成 情况 ， 如 由 哪些 
基本 体 组 成 ， 组 合 方式 怎样 ， 相 对 位 置 关 系 如 何等 ;然后 由 正 投影 图 选 定 坐标 轴 ， 再 按 坐 
标 关系 将 各 个 基本 体 的 正 等 轴 测 图 逐一 作出 ; 最 后 按 组 合 方式 完成 组 合体 ， 擦 去 各 形体 间 
不 该 有 的 交 线 和 被 谈 挡 图 线 。 

因此 ， 画 组 合体 的 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 ， 根 据 组 合体 组 合 方式 不 同 还 有 切割 
法 、 秋 加 法 和 综合 法 。 

【 例 6.4】 已 知 垫 块 的 三 视图 如 图 6. 10(a) 所 示 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 

从 三 视图 可 知 ， 垫 块 可 看 作 是 长 方 体 分 别 切 去 左上 角 、 左 前 方 的 三 棱柱 而 形成 ， 此 类 
完全 由 切割 形成 的 切割 体 可 采用 切割 法 来 绘制 其 正 等 轴 测 图 。 即 先 用 坐标 法 画 出 完整 平面 
立体 的 轴 测 图 ， 然 后 用 控 切 方法 逐步 画 出 各 个 切口 部 分 。 

作 图 : 

(1) 如 图 6. 10(a) 所 示 ， 由 三 视图 分 析 ， 确 定 坐标 轴 O,X。、Os,Y。、0O, Zo。 

(2) 如 图 6. 10(b) 所 示 ， 作 出 轴 测 轴 OX、OY、OZ， 按 坐标 法 作出 完整 的 长 方 体 的 正 
等 轴 测 图 。 

(3) 如 图 6. 10(c) 所 示 ， 切 去 左上 和 角 的 三 棱柱 。 为 此 ， 根 据 投影 图 上 尺寸 c、d， 沿 相 
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应 轴 测 轴 方 向 量 取 尺 寸 ， 应 用 两 平行 线 的 投影 特性 ， 作 出 左上 角 的 三 棱柱 。 
(4) 如 图 6. 10(d) 所 示 ， 同 理 切 去 左前 方 的 三 棱柱 。 
(5) 如 图 6. 10(e) 所 示 ， 擦 去 多 余 作 图 线 ， 加 深 ， 即 完成 垫 块 的 正 等 轴 测 图 。 
20/ 2z0" 
0 6 
好 or or | 
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【 例 6.5】 面 出 图 RPR 
1 ~ 


分 析 : Nu 

从 三 视 医 可 知 ， 洲 组 合体 可 看 作 由 底板 、 竖 板 、 支 撑 板 3 部 分 释 加 组 成 。 此 类 完全 由 
用 加 而 形成 的 组 合体 ， 可 以 采用 到 加 法 作出 其 正 等 轴 测 图 。 释 加 法 仍 以 坐标 法 为 基础 ， 根 
据 各 基本 体 的 坐标 ， 分 别 作出 其 轴 测 图 再 按 其 相对 位 置 进行 到 加 。 















































作 图 : 

(1) 如 图 6. 11(a) 所 示 ， 在 三 视图 上 确定 坐标 O,X。、O,Y。、O,2Z。， 将 组 合体 分 解 为 3 
个 基本 形体 。 

(2) 如 图 6.11(b) 所 示 ， 作 出 轴 测 轴 OX、OY、0OZ， 按 坐标 法 作出 底板 的 正 等 轴 
测 图 。 

(3) 如 图 6. 11(c) 所 示 ， 根据 相 应 坐标 作出 竖 板 ,再 根据 各 轴 向 坐标 将 竖 板 左上 角 三 
棱柱 切 掉 。 

(4) 如 图 6.11(d) 所 示 ， 根 据 相 应 坐标 作出 支撑 板 。 

(5) 如 图 6. 11(e) 所 示 ， 控 去 作 图 线 ， 描 粗 加 深 ， 即 可 得 此 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 


【 例 6.6】 画 出 图 6.12(a) 所 示 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 

此 组 合体 可 看 作 由 和 矩 形 底 板 和 竖 板 组 成 ， 且 在 底板 挖 长 圆 形 槽 ， 在 竖 板 上 切 去 半圆 
档 。 对 于 这 种 既 有 切割 又 有 又 加 的 组 合体 ， 可 综合 采用 上 述 方法 ， 即 综合 法 。 
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作 图 : 
(1) 如 图 6. 
(2) 如 图 6. 


图 6.11 例 6.5, 正 等 轴 测 图 的 画 法 


2(a) 所 示 ， We 图 分 析 确 写生 综 DX,、O 、OZ。 
Eh 四 : 


2(b) 所 示 》 刘 轴 OX 二 OZ， 沿 轴 向 分 别 量 取 底 板 在 3 个 轴 向 


的 太 寸 ， 作 出 底板 ， 并 在 谍 极 左 侧 两 方 板 儿 作 圆 角 。 


(3) 如 图 6. 


移 一 个 底板 的 厚度 


(4) 如 图 6. 
板 的 左 侧面 上 作 
(5) 如 图 6. 











2 和 未， 在 底板 顶 面 乒 作出 长 圆 形 孔 的 轮廓 ， 然 后 将 其 沿 OZ 轴 方 向 下 


2(d) 所 示 ， 沿 轴 向 分 别 量 取 竖 板 在 3 个 轴 向 尺寸 ， 作 出 竖 板 ， 然 后 在 竖 
1 半圆 槽 轮廓 ， 并 将 其 沿 OX 轴 向 向 后 移出 一 个 竖 板 的 宽度 。 





2(e) 所 示 ， 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 描 粗 加 深 ， 即 得 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 





图 6.12 例 6.6 组 合体 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 
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(c) (qd) (©) 


图 6.12 例 6.6 组 合体 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 ( 续 ) 


【 例 6.7】 根据 图 6. 13(a) 所 示 支 架 的 投影 图 画 出 其 还 等 轴 测 图 。 






分 析 : S 

从 三 视图 可 知 ， 支 架 由 底板 、 支 撑 板 、 my a, 其 中 底板 上 还 存在 圆 
角 、 圆 孔 等 结构 。 

作 图 : AS 

(1) 如 图 6. 13(a) 所 示 ， 在 视图 3 标 O,X。、O,Y。、0O,2Z,， 因 支架 为 左右 对 称 结 
构 ， 所 以 原点 位 置 选 在 对 称 负 上 3 

(2) 如 图 6. 13(b) 所 示 ， 作 型 铀 测 轴 OX、 OZ， 沿 3 个 轴 向 方向 量 取 底板 3 个 方 
向 尺寸 ， a 前 、 右 前 侧 俯 出 贺 角 。 

(3) 如 图 6. 13( >， 沿 OZ 确定 9 轴线 ， 并 做 出 圆 简 。 

(4) 如 图 6. 13( 傅 欠 示 ， 沿 OY 确定 支撑 板 厚度 ， 作 出 支撑 板 。 

(5) 如 图 6. 13(e) 所 示 ， 沿 OX 确定 肋 板 厚度 ， 作 出 肋 板 。 

(6) 如 图 6. 13(f) 所 示 ， 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 描 粗 加 深 ， 即 得 支架 的 正 等 轴 测 图 。 
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图 6.13 支架 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 








(d) (© 外 
6.13 支架 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 ( 续 ) 


6.3 和 斜 二 等 轴 测 图 


6.3.1 和 斜 二 等 轴 测 图 的 形成 及 参数 RN 


和 人 的 0 全 和 于 和 用 仙人 与 三 个 人 和 

痢 倾 儿 ， 这 样 得 到 的 负 测 图 称 为 余 轴 测 队 > 铀 测 铀 OX、 

OZ 为 水 平方 向 和 从 下 方向 ， 轴 向 他 缩 党 数 A 二 二 1， 而 

向 测 轴 OY 的 轴 向 伸缩 系数 gi 到 僧 牧 映 廊 向 的 变 花 沿 变 
Li 1 


化 ， 当 天 1 时 即 为 斜 二 和 a 

最 常用 的 一 种 为 正面 i 
轴 向 伸缩 系数 为 pr 全， 一 0. 5 尊重 角 XOZ 
90"， 了 XOY 二 人 YO 三 135"。 作 图 时 规定 OZ 轴 夯 成 铝 
垂 方向 ，OX 轴 为 水 平 线 ，OY 轴 与 水 平 线 成 45"， 如 
图 6. 14 所 示 。 


6.3.2 平面 立体 及 基本 回转 体 的 斜 二 等 轴 测 图 































图 6.14 斜 二 等 轴 测 图 的 参数 








1. 平面 立体 的 儿 二 等 轴 测 图 

作 平 面 立体 的 斜 二 等 轴 测 图 时 ， 只 要 采用 其 相应 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 ， 其 作 图 步 
又 和 正 等 轴 测 图 完全 相同 。 

2. 圆 的 针 二 等 轴 测 图 

图 6. 15 所 示 为 平行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 ， 由 图 可 知 其 特点 。 

(1) 平行 于 坐标 面 X101Zi 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 反映 实 形 ， 仍 为 直径 相同 的 圆 。 

(2) 平行 于 坐标 面 XIOY 、Y10121 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 是 椭圆 ， 两 个 椭圆 的 形状 相 
同 , 但 长 、 短 轴 的 方向 不 同 。 它 们 的 长 轴 都 和 圆 所 在 坐标 面 内 某 一 坐标 轴 所 成 角度 约 为 
7°。 长 轴 为 1. 064d， 短 轴 为 0. 33d。 
图 6. 16 为 平行 于 XOY 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 示意 画 法 。 
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0.33d 


05d 

















图 6.15 平行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 


6.3.3 组 合体 的 斜 二 等 加 测 图 
在 斜 二 等 轴 测 图 中 ， 














于 物体 了 





Y 


图 6.16 平行 于 XOY 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 
图 画 法 
和 


4 线段 和 图 形 都 反映 实 长 和 实 形 ， 





F 行 于 XOZ el 
所 以 当 物 体 的 正面 形状 较 复杂 ， 有 ， 采 用 斜 二 等 轴 测 作 图 比较 方便 。 





【 例 6.8】 

分 析 : 

从 三 视图 可 知 ， 压 盖 单 向 
轴 测 作 图 比较 简便 。 


画 出 图 6. 17(a) 所 示 


状 彼 六 在 


守 轴 测 图 。 


不 六 的 季 > 


行 于 侧 画 方向 上 有 许多 圆 ， 所 以 选用 斜 二 等 





小 多 
作 图 ; ,~ A 
(1) 如 图 6.17(a) 所 浪 > 在 视图 上 看 O,X。、O,Y,，、0O,Z,， 为 了 使 圆 的 轴 测 投影 
仍 是 圆 ， 必 须 使 左 视 岁 的 端面 平行 于 X,O/ 之 , 面 ， 并 确定 前 端面 圆心 0s、0Ow 。 

(2) 如 图 6. 17(b) 所 示 , 作出 轴 测 轴 OX、OY、0OZ, 沿 OY 由 后 向 前 分 别 量 取 O00, 二 
O,Ow/2、O0O, 二 0,Ow/2， 确 定 圆心 ， 作 出 各 端面 圆 。 

(3) 如 图 6. 17(c) 所 示 ， 沿 0Z、OY 确定 凸 缘 部 分 圆心 ， 作 出 各 圆 。 

(4) 如 图 6. 17(d) 所 示 ， 作 各 圆 切 线 及 圆柱 转向 线 。 


0 























(5) 如 图 6. 17(e) 所 示 ， 控 去 多 余 的 作 图 线 ， 描 粗 加 深 ， 即 得 压 盖 的 斜 二 等 轴 测 图 。 
本 
X | 了 
0 
‘YY 











(a) 


(b) 
压 盖 的 斜 二 等 轴 测 图 


(9 
6. 17 
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BN 
NS © 














(©) 
(d) 


图 6.17 人 


区 wren 


学 习 制 图 课 过 程 中 ， 尤 其 读 图 时 NS 间 物 体 、 建 立 模型 ， 设 计 过 
程 中 ， 可 以 先 借助 轴 测 草图 将 机 器 en 然后 再 进行 设计 计 
算 、 画 正 投影 图 ;产品 开发 、 雪 术 和 产品 宣 修 这 过程 中 ， 也 常常 用 到 轴 测 草图 。 因 

此 ”办 测 章 图 是 帮助 空间 想象 、 雪 达 设计 构思 的 玫 交工 具 . 

徒手 绘制 铀 测 草 图 x 作 图 原理 和 ; 规 绘 轴 测 图 是 一 样 的 。 平 面 立体 常用 方 
箱 法 ， nr 
法 。 为 使 徒手 绘制 的 辆 测 草 图 比较 正确 ， 尤 其 是 初学 者 ， 应 该 在 预先 印 有 能 确定 相应 轴 
测 图 方位 和 大 小 的 格子 纸 上 进 行 面 图 训练 ， 最 好 在 立体 的 三 视图 上 绘 出 大 小 对 应 的 
方 格 。 
夯 轴 测 草图 的 一 般 步 又 如 下 。 
) 分 析 物 体 的 组 成 、 形 状 及 大 小 。 
(2) 以 更 全 面 、 更 清楚 表达 出 物体 的 形象 为 原则 ， 根 据 物体 的 形状 结构 特点 选择 轴 测 
图 的 种 类 ， 确 定 物体 的 轴 测 投影 方向 。 
(3) 确定 作 图 的 大 致 比例 关系 ， 确 定 图 纸 。 
(4) 作出 物体 的 轴 测 图 。 
【 例 6.9】 徒手 绘制 图 6. 18(a) 所 示 立 体 的 正 等 轴 测 图 。 
立体 的 三 视图 可 知 ， 该 立体 可 看 作 是 由 一 个 长 方 体 经 过 切割 和 矢 加 某 些 部 分 后 所 形 





| 






























































成 的 ， 因 此 ， 在 绘图 时 ， 先 按 方 箱 法 绘 出 长 方 体 ， 然 后 在 左上 部 切割 掉 一 个 长 方块 而 形成 
L 形体 ， 再 在 水 平板 上 全 加 一 个 三 棱柱 ， 最 后 在 工 形体 水 平板 左 端 前 后 对 称 地 切 掉 两 个 四 











棱柱 ， 具 体 绘图 步骤 如 图 6. 18 所 示 。 
当 借助 格子 训练 到 一 定 程度 ， 对 轴 测 草图 的 方位 和 大 小 的 准确 程度 能 够 较 好 地 把 握 的 
时 候 ， 可 以 甩 掉 格子 进行 轴 测 草图 的 训练 。 绘 制 时 应 注意 以 下 几 点 。 
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(0) 全 加 上 三 楼 柱 (d) SS E 端 前 后 两 个 四 楼 柱 (6) 去 除 多 余 图 线 完成 草图 


> 
ate 
CD 同方 向 的 图 线 要 保全 全 
(2) 不 同方 向 的 圆 的 釉 测 投影， 轴 
(3) 把 所 好 各 人 由 分 大 致 比例 关 玖 ~ 


KT 
长、 撮 输 方向 不 同 ， 柚 贺 方 位 不 同 。 


“l38. 


第 / 剖 
机 件 图 样 的 表达 方法 


[sg ~ , 愉 
鲜 敦 学 可 示 RS 


在 生产 实际 中 ， 机 器 零 部 件 的 结构 形状 是 人 样 的 ， 为 了 能 够 清楚 、 完 整 、 合 理 地 
表达 机 件 的 结构 形状 。 国 家 标准 《技术 制 深 和 《机械 制 图 》 规 定 了 多 种 表达 方法 。 本 章 


主要 介绍 视图 、 训 视图 、 上 断面 图 、 局 i 加 和 一 些 规定 画 法 及 简化 画 法 。 
NA 2 
A ,站 
Ls gi oa” 
鲜 族 学 要 求 。 汉 VX 


光 区 
的 学 避 \ 庙 训练 学 所 视图 、 者 视图 、 断 面 图 、 局 部 放大 图 的 画 法 及 标注 ， 党 
法 和 简化 画 法 ， 并 能 在 绘制 机 械 图 样 时 灵活 应 用 。 


你 
应 
向 济 
岛 霹 


握 一 些 规 


7.1 视 图 


在 机 械 制 图 中 ,用 正 投影 法 将 机 件 向 多 面 投影 体系 中 的 各 投影 面 投射 所 得 到 的 图 形 称 
为 视图 。 视 图 主要 用 来 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 ， 一 般 只 画 出 物体 可 见 部 分 ， 必 要 时 才 用 
细 虚 线 表 达 其 不 可 见 部 分 。 常 用 的 视图 有 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 。 


7.1.1 基本 视图 


机 件 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 称 为 基本 视图 。 
在 标准 中 规定 以 正六 面体 的 六 个 面 作 为 基本 投影 面 ， 即 在 前 面 所 学 3 个 投影 面 的 基础 
上 ， 又 增加 了 与 它们 平行 的 3 个 投影 面 ， 如 图 7. 1(a) 所 示 。 把 机 件 置 于 正六 面体 中 ， 按 第 

分 角 投 影 法 分 别 向 6 个 基本 投影 面 投射 得 到 6 个 基本 视图 ， 其 名 称 和 投射 方向 分 别 为 主 
视图 前 向 后 投射 所 得 的 视图 ; 俯视 图 一 一 由 上 向 下 投射 所 得 的 视图 ; 左 视图 
左 向 右 投射 所 得 的 视图 ; 右 视图 一 由 右 向 左 投射 所 得 的 视图 ;仰视 图 下 向 上 投身 
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所 得 的 视图 ; 后 视图 后 向 前 投射 所 得 的 视图 。 














6 个 投影 面 的 展开 方式 如 图 7. 1(b) 所 示 : 保持 V 面 不 动 ， 其 他 各 投影 面 按 图 7. 1(b) 











所 示 箭 头 方向 旋转 展开 。 展 开 后 6 个 基本 视图 的 配置 关系 如 图 7. 1(c) 所 示 。 各 视图 之 间 仍 
保持 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 ， 即 主 、 俯 、 仰 视图 长 对 正 〈 后 视图 同样 反 
有 映 零 件 的 长 度 尺寸 ， 但 不 与 上 述 三 视图 对 正 )， 主 、 左 、 右 、 后 视图 高 平 齐 ， 左 、 右 、 仰 、 











俯视 图 宽 相 等 。 另 外 ，6 个 基本 视图 的 方位 对 应 关系 是 : 左 、 右 、 傣 、 仰 视图 靠近 3 


的 一 面 代表 物体 的 后 面 ， 而 远离 主 视图 的 一 面 代表 物体 的 前 面 。 
当 6 个 基本 视图 在 同一 张 图 纸 内 按 图 7.1(c) 配 置 时 ， 一律 不 标注 视图 名 称 。 




















(c) 


7.1 6 个 基本 视图 





视图 

















实际 画图 时 ， 通 常 不 需要 将 6 个 基本 视图 全 部 夯 出 ， 应 根据 机 件 表达 的 需要 ，i 


要 的 基本 视图 。 
7.1.2 向 视图 
向 视图 是 可 自由 配置 的 基本 视图 。 
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选 


] 必 


第 7 章 ， 机 件 图 样 的 表达 方法 "141。 




















实际 绘图 过 程 中 ， 由 于 受 其 他 条 件 的 限制 (如 图 纸 空间 有 限 等 )，6 个 基本 视图 有 时 不 


能 按 图 7. 1(c) 配 置 ， 则 可 以 采用 ai 




















采用 向 视图 时 ， 应 在 视图 上 方 标注 视图 名 称 “X”， 并 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 

















投射 方向 ， 注 上 相同 的 字母 ， 如 图 7. 2 所 示 。 


7.1. 


图 7， 


没有 
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3 局 部 视图 区 
将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 有 ee 

局 eta 楚 的 部 分 ， 可 以 减少 基本 视图 的 数量 。 如 
3(a) 所 示 机 件 ， 当 采用 主 、 加 表达 后 ， 仍 有 两 侧 的 凸 台 没有 表达 清楚 ， 但 
必要 面 出 完整 的 左 、 ,采用 A 宾 阴 个 局 部 视图 表达 两 侧 凸 台 的 结构 ， 


既 可 以 简化 作 图 ， 又 能 表达 请 ;及 方便 看 图 Ea 


A; 


采用 忆 部 视 图 时 应 省 下 几 个 问题 x NS 
0) 局 部 视图 囊 按 基 床 视图 配置 ， 帘 岗 吕 称 可 省 上 略 标注 ， 如 图 7. 3(b) 中 的 局 部 视图 
4 可 按 向 视图 的 形式 配置 并 标注 ， 如 图 7. 3(b) 中 的 局 部 视图 B。 

















7.3 局 部 视图 
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(2) 局 部 视图 断裂 处 的 边界 线 用 波浪 线 ( 或 双 折 线 ) 表 示 ， 如 图 7.3(b) 中 局 部 视图 
A; 但 当 所 表示 的 局 部 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 封闭 时 ， 则 不 必 夯 出 其 断裂 边界 线 ， 如 
图 7.3(b) 中 的 局 部 视图 B。 

(3) 波浪 线 表 示 机 件 的 断裂 边界 ， 应 画 在 实体 部 分 ， 不 能 超出 机 件 的 轮廓 线 ， 如 图 7.3(b) 
所 示 。 


7.1.4 斜视 图 


将 机 件 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 

图 7.4(a) 所 示 的 机 件 ， 其 倾斜 部 分 在 俯视 图 和 左 视图 上 均 不 能 反映 实 形 ， 因 此 ， 可 设 
立 一 个 与 倾斜 部 分 平行 的 投影 面 ， 在 该 投影 面 上 画 出 反应 该 倾斜 部 分 实 形 的 投影 ， 即 为 斜 
视图 ， 如 图 7. 4(b) 所 示 。 









































Re 
图 7 笠 视 图 (1) 
画 斜 视图 应 注意 以 下 几 个 问题 。 
01) 斜视 图 一 般 只 表达 倾斜 结构 的 实 形 投影 ， 其 余部 分 的 投影 不 必 画 出 ， 而 用 波浪 线 
将 其 与 主体 部 分 断 开 ， 如 图 7. 5(a) 斜 视图 A 所 示 。 
16 











图 7.5 斜视 图 (2) 
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(2) 画 斜 视图 时 必须 在 视图 上 方 标注 视图 名 称 “X”， 并 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 表 
明 投 射 方向 ， 并 注 上 相同 的 拉丁 字母 “X”， 如 图 7. 5(b) 所 示 。 字 母 一 律 水 平 注 写 。 

(3) 斜视 图 一 般 按 投影 关系 配置 在 有 关 视 图 附近 ， 如 图 7.5(a) 所 示 。 也 可 按 向 视图 形 
式 配置 。 有 时 为 了 绘图 方便 ， 人 允许 将 斜视 图 旋转 配置 ， 旋 转角 度 不 超过 90"。 但 标注 时 ， 
须 加 注 旋转 符号 “mmY 或 “rm ”， 旋 转 符号 是 半径 为 字 高 疡 的 半圆 弧 ， 箭 头 的 指向 要 与 图 
形 实际 旋 向 一 致 ， 表 示 名 称 的 字母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 ， 如 图 7. 5(b) 所 示 。 当 需要 
标注 图 形 旋 转角 度 时 ， 可 将 旋转 角度 注 写 在 字母 后 ， 如 图 7. 6(b) 所 示 。 




















9 
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> (b) 


(a “人 
6 斜视 图 (3}-; 
Re 


CC 


谤 


用 视图 表达 机 件 时 ， 机 件 的 内 部 结构 形状 是 不 可 见 的 ， 都 用 虚线 表示 。 如 果 虚 线 过 
多 ,会 使 图 形 表达 不 够 清晰 ， 不 便于 画图 、 看 图 及 尺寸 标注 。 为 此 ， 国 家 标准 《机 械 制 
图 》 规 定 采用 剖 视 图 来 表达 机 件 的 内 部 结构 和 形状 。 


7.2.1 齐 视 图 的 基本 概念 及 画 法 


1. 剖 视 图 的 概念 


假想 用 剖 切 面 (平面 或 曲面 ) 剖 开机 件 ， 将 处 于 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 
其 余部 分 向 投影 面 投射 ， 并 在 前 切 区 域 画 上 剖面 符号 ， 这 样 得 到 的 图 形 称 为 剖 视图 ， 简 称 












































如 图 7.7(b) 所 示 的 机 件 ， 假想 沿 机 件 的 前 后 对 称 平面 M 剖 开 ， 如 图 7. 7(c) 所 示 ， 移 
去 前 半 部 分 ,将 剖 切 平面 后 面 的 部 分 向 正 投影 面 投射 ， 就 得 到 齐 视 的 主 视图 ， 如 图 7. 7(d) 
所 示 。 这 时 ， 内 部 的 孔 可 见 ， 要 用 粗 实 线 表达 。 与 7.7(a) 相 比 ， 这 种 表示 法 更 便于 读 图 和 
标注 尺寸 。 
2. 剖面 符号 
痢 切 面 与 机 件 接触 的 部 分 称 为 剖面 区 域 。 为 区 分 机 件 的 实体 部 分 与 空心 部 分 ， 国 家 标 
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7.7 齐 视 图 


准 规定 在 剖面 区 域内 要 面 剖 面 符 号 ， 而 且 不 同 材料 要 用 不 同 的 剖面 符号 。 国 家 标准 规定 的 
各 种 材料 的 剖面 符号 见 表 7 -1。 





表 7-1 剂 面 符号 









































材料 名 称 材料 名 称 
爹 局 材料 (已 有 规定 剖面 符 非 金 属 材料 (已 有 规定 齐 面 
号 者 除外 ) 符号 除外 ) 
线 绕组 元 件 村 
月 二 > 坟 冶 > 
型 落 、 壤 砂 , 初 本 治 金 .人 本 
轮 、 隐 次 刀片 、 硬 项 合 多 刀片 等 
林村 
玻 闹 及 供 观察 用 的 其 他 延 
明 材 料 人 
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145。 
( 续 ) 
材料 名 称 剖面 符号 ? 材料 名 称 剖面 符号 9 
混凝土 格 网 ( 筛 网、 过滤 网 ) 四 
钢筋 混凝土 





转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 电 
抗 器 等 的 三 钢 片 
木 制 胶合 板 ( 不 分 层 数 ) ER 
液体 
基础 周围 的 泥土 So 


注 : 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 
@ 液 面 用 细 实 线 绘制 。 























金属 材料 的 ee i 区 域 的 对 称 线 成 45"( 左 右倾 


和 标 为 前 面 线 ( 也 称 通用 剖面 线 )， 


斜 均 可 ) 且 间隔 相等 、 互 相 平 行 的 细 实 线 ， ms 
如 图 7.7(d) 所 示 。 应 注意 : 人 1 符号 应 保持 一 致 ， 即 方向 相同 、 间 


距 相 等 ， 如 图 7. 8(a) 所 示 。 


当 图 形 中 的 主要 轮廓 线 与 水 平 线 成 Sb 均 图 形 的 剖面 线 应 画 成 与 水 平 线 成 30° 或 
60 的 平行 细 实 线 ， 其 倾斜 方向 仍然 i 妈 中 的 剖面 线 保持 一 致 ， 如 图 7. 8(b) 所 示 。 


Dy 
心 


(b) 

















(a) 


图 7.8 剂 面 线 的 画 法 
3. 剖 视 图 的 画 法 


下 面 以 图 7. 9(a) 所 示 机 件 为 例 来 说 明 画 前 视图 的 方法 和 步 又 。 
(1) 分 析 机 件 ， 确 定 痢 切面 的 位 置 。 根 据 机 件 的 结构 特点 ， 主 视图 采用 剖 视 图 表达 ， 


为 使 机 件 的 内 孔 变 成 可 见 并 反映 其 实 形 ， 前 切面 应 通过 机 件 的 前 后 对 称 面 ， 并 平行 于 
正面 。 

(2) 画 出 被 前 切面 切 到 的 实体 部 分 一 剖面 区 域 ， 并 在 剖面 区 域 画 上 剖面 符号 ， 如 
图 7. 9(b) 所 示 。 
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(3) 补 画 出 剖 切 面 后 的 所 有 可 见 部 分 的 投影 ， 注 意 不 要 漏 线 ， 不 可 见 部 分 一 般 不 画 
出 ， 如 图 7. 9(c) 所 示 。 


《1 























和 
NX! 0b) 3 





(0) 


图 7.9 剂 视图 的 画 法 
绘制 前 视图 时 ， 应 注意 下 列 几 个 问题 。 


仍 应 按 完整 的 








不 得 遗漏 。 锥 





于 剖 切 是 假想 的 ， 并 非 直 的 将 机 件 切 去 一 部 分 ， 因 此 ， 齐 视图 以 外 的 其 他 视图 


机 件 画 出 ， 如 图 7. 9(c) 中 的 俯视 图 。 


(2) 剖 切 面 一 般 应 通过 机 件 的 对 称 平面 或 孔 、 槽 等 的 
平行 或 垂直 于 某 一 投影 面 ， 以 便 反 应 结构 的 实 
放出 不 完整 的 结构 要 素 。 

(3) 痢 切 面 后 面 的 所 有 可 见 部 分 的 投影 应 全 部 画 出 ， 





0 图 7.9(a) 中 大 小 孔 的 过 渡 面 投影 不 要 


(4) 在 剖 视 图 上 已 表达 清楚 的 内 部 结构 ， 在 其 他 视图 


7 
多 一 全 上 对 应 的 细 虚 


线 一 般 省 略 不 画 。 


(5) 在 剖 视 图 中 ， 表 达 不 可 见 轮廓 的 虚线 一 般 不 画 ， 


但 当 只 有 局 部 结构 没有 表达 清楚 时 ， 为 了 不 增加 视图 数 


量 ， 必 要 时 也 


图 7.10 画 出 必要 的 虚线 
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可 以 画 出 虚线 ， 如 图 7. 10 所 示 。 
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4. 剖 视 图 的 标注 

为 帮助 看 图 者 判断 剖 切 面 的 位 置 和 痢 切 后 的 投射 方向 ， 以 便 找 到 各 相应 视图 之 间 的 投 
影 关 系 ， 需 对 剖 视图 进行 相应 的 标注 。 根 据 国 家 标准 规定 ， 剖 视图 的 标注 包括 前 切 符号 、 
投射 方向 和 痢 视 图 名 称 ， 如 图 7. 9Cc) 所 示 。 

(1) 痢 切 符号 。 即 痢 切 面 与 投影 面 的 交 线 ， 也 称 剖 切 位 置 线 ， 表 示 剖 切面 的 位 置 。 在 
章 切 面 的 起 该 和 转折 位 置 用 宽 约 1 一 1. 5mm、 长 约 5 一 10mnm 粗 短线 表示 ， 不 能 与 图 形 轮 












































廓 线 相 交 。 
(2) 投射 方向 。 在 前 切 符号 起 旋 点 的 外 侧 画 出 与 之 垂直 的 箭头 ， 表 示 痢 切 后 的 投射 
方向 。 


(3) 剖 视 图 名 称 。 在 前 切 符号 的 附近 用 大 写 拉丁 字母 标注 前 视图 的 名 称 “X”， 并 在 
剖 视 图 的 上 方 中 间 位 置 用 相同 的 字母 标注 出 痢 视 图 的 名 称 “X 一 X”。 如 在 一 张 图 上 同时 
有 几 个 前 视图 ， 其 名 称 应 按 拉丁 字母 顺序 排列 ， 不 得 重复 。 表 示 痢 视图 名 称 的 字母 必须 水 
平 注 写 。 _ 

在 下 列 情况 中 ， 齐 视图 的 标注 内 容 可 简化 或 省 略 。, 小 入 

(1) 当前 视图 按 投影 关系 配置 ， PI 可 省 略 箭头 ， 如 图 7. 11 
所 示 。 站 






































(a) (b) 


图 7.11 剂 视图 标注 


(2) 当 单一 剖 切 面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 平面 ， 且 前 视图 按 投影 关系 配置 ， 
中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 7. 10 所 示 。 


7.2.2 齐 视 图 的 种 类 
根据 机 件 被 前 开 的 范围 大 小 ， 剖 视图 可 分 为 全 剖 视 图 、 半 前 视图 和 局 部 剖 视 图 。 

.全 剖 视 图 

肯 剖 切面 完全 剖 开 机 件 所 得 的 剖 视图 称 为 全 剖 视 图 ， 如 图 7. 12 所 示 。 
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WY 
| 








四 (b) 
7.12 全 剖 视 图 
全 剖 视 图 主要 用 于 表达 内 部 结构 复杂 、 全 前 视图 的 标注 遵循 前 
面 讲述 的 放 视 图 标注 的 有 关 规 定 。 














当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 在 垂直 as 以 对 称 中 心 线 (点 画 线 ) 为 界 ， 


一 半 画 成 剖 视图 ， 另 一 半 画 成 ey 组 合 现 黎 为 半 齐 视图 ， 简称 半 剖 视 。 





半 痢 视图 主要 用 于 表达 外 形 结 6 构 部 名 ee 
如 图 7.13(a) 所 示 而 二 视图 采用 多 各 前 后 凸 台 和 圆 孔 的 形状 和 位 置 都 表达 
NO wa 对 称 中 心 线 为 分 界线 








山 





4 一 4 对 称 中 心 线 为 分 界线 


Mn 











(a (b) 
图 7.13 半 剖 视图 的 形成 
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不 出 来 ， 因 而 不 适合 采用 全 痢 视 。 此 时 ， 可 根据 机 件 结构 左右 对 称 的 特点 ， 主 视图 采用 半 剖 
视 ， 这 样 既 可 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 也 可 表达 凸 台 、 圆 孔 的 外 形 结构 及 其 位 置 。 同 理 ， 俯 视 
图 也 采用 半 剖 视 兼 顾 表达 上 下 法 兰 盘 的 外 部 结构 和 凸 台 圆 孔 的 内 部 结构 ， 如 图 7. 13(b) 






































面 半 剖 视图 时 注意 下 列 问题 。 
(1) 在 半 剖 视图 中 ， 半 个 视图 与 半 个 剖 视 图 之 间 的 分 界线 应 是 细 点 画 线 ， 如 图 7. 13(b) 





(2) 半 个 前 视图 中 已 表达 清楚 的 内 部 结构 ， 在 半 个 视图 中 ， 其 相应 的 虚线 省 略 不 画 ， 
如 图 7. 13Cb) 所 示 。 
(3) 当 机 件 的 结构 形状 接近 对 称 ， 且 不 对 称 的 部 分 已 在 其 他 视图 中 表达 清楚 ， 也 可 采 
用 半 前 视图 ， 如 图 7. 14 所 示 。 

(4) 对 于 某 些 对 称 机 件 ， 当 其 对 称 平面 的 投影 ( 细 点 画 线 ) 与 外 形 或 内 形 上 轮廓 线 重合 












































寸 ， 不 宜 作 半 剖 视 图 ， 如 图 7. 15 所 示 。 
(5) 半 痢 视图 的 标注 与 全 前 视图 的 标注 规定 相同 。 人 论 
A 






一 TS 


中 

















图 7.14 半 训 视图 图 7.15 不 宜 作 半 齐 视 图 的 机 件 


3， 局 部 剖 视 图 


用 前 切面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 的 训 视 图 称 为 局 部 前 视图 ， 如 图 7. 16 所 示 。 
局 部 痢 视 图 主要 适用 于 内 、 外 结构 都 需要 表达 的 不 对 称 机 件 。 对 于 不 宜 作 半 训 视图 的 
对 称 机 件 ， 也 可 采用 局 部 前 视 表 达 ， 如 图 7. 15 所 示 。 

画 局 部 剖 视图 时 ， 在 什么 位 置 剖 切 ， 痢 切 范围 多 大 ， 可 根据 需要 确定 ;局 部 剖 视 图 
即 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 应 用 在 全 痢 视 图 或 者 半 剖 视图 中 ， 所 以 应 用 比较 灵活 、 广 泛 。 
但 同一 机 件 的 表达 上 局 部 剖 视 不 宜 采用 过 多 ,以免 给 视图 造成 支离破碎 的 感觉 ， 影 响 
读 图 。 

画 局 部 剖 视 图 时 应 注意 下 列 问 题 。 

(1) 在 局 部 剖 视图 中 ， 机 件 的 剖 视 图 部 分 与 视图 部 分 一 般 应 以 波浪 线 分 界 ， 波 浪 线 表 
示 机 件 断 裂 处 的 边界 轮廓 线 。 因 此 ， 波 浪 线 应 画 在 机 件 的 实体 部 分 ， 不 能 超出 视图 的 轮廓 
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(a) 


图 7.16 


线 ， 如 肖 孔 、 材 等 结构 时 不 能 穿 空 而 过 < 不 贷 断 开 ， 如 图 7. 17(b) 





应 和 图 样 上 其 他 图 线 或 划 











延长 线 重 


(2) 当 被 误 结构 为 回转 体 时 光 将 


图 7. 20 的 主 视图 所 示 。 


(3) 局 部 前 视图 的 
剂 切 位 置 不 够 明显 ， 


孔 处 无 断 弄 轮 廊 线 





(a) 错误 


录 注 前 切 位置 、 


(b) 正确 


图 7.17 局 部 剖 视 图 波浪 线 的 画 法 (1) 


“150。 








所 示 ; 此 外 ， 波 浪 线 不 


引起 误解 。 如 图 7.18 和 图 7. 19 所 示 。 


tio 





向 和 视图 名 称 ， 如 图 


视 与 视图 的 分 界线 ， 如 


时 较为 明 品 胜 SNS 般 不 必 标 注 ， 如 图 7.16 和 7. 20 所 示 。 着 


7. 21 所 示 。 








(a) 错误 





(b) 正确 


图 7.18 局 部 剖 视 图 波浪 线 的 画 法 (2) 
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不 要 与 面 的 轮 廊 线 重合 











(a) 错误 (b) 正确 


图 7.19 局 部 剖 视 图 波浪 线 的 画 法 (3 


7.2.3 齐 切 面 的 种 类 


平面 时 ， 
两 种 剖 切 

I 
前 面 





剖 切 





1. 单一 剖 切 面 

即 用 一 个 剖 切 面前 开机 件 。 NS 

又 有 剖 切 面 与 投影 面 泪 行 和 用 不 平行 
SE 


方式 。 
平行 于 某 一 : Gb 


前 视图 的 放 切 面 主要 有 3 种 : 单一 剖 切 
面 、 几 个 平行 的 剖 切 面 和 几 个 相交 的 剖 切 NAN 
人 
i 是 














讲 的 全 剖 ( 闪 2)、 半 痢 (图 7. 从)、 
局 部 剖 ( 图 7. 16) 都 是 采用 与 某 一 投影 面 了 
面前 切 而 得 到 的 削 视 图 ， 这 是 痢 视 
图 中 最 常用 的 前 切 方法 。 


F 行 的 






















A 


图 7.21 局 部 剖 视 图 的 标注 


上 不 平行 任何 基本 投影 面 的 痢 切 面前 切 








当 相 





面 仙 
(1 
图 7. 22( 
(2 
图 形 是 人 
(3) 





济 开 机 件 ， 


件 上 有 倾斜 的 内 部 结构 形状 需要 








前 视 时 应 注意 以 下 几 点 。 


a) 所 示 。 














置 的 ， 图 名 “X 一 X ”必须 水 了 


表达 时 ， 可 采用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 前 切面 


并 移 去 观察 者 与 前 切面 之 间 的 部 分 ， 将 剩余 部 分 向 平行 于 剖 切 面 的 投影 面 (新 增 
设 的 投影 面 ) 投 射 ， 这 种 剖 切 方法 称 为 斜 训 ， 得 到 的 剖 视 图 称 为 斜 剖 视图 ， 如 图 7. 22 所 示 。 


为 看 图 方便 ， 斜 剖 视 图 应 尽量 按 投影 关系 配置 在 与 前 切 符号 相对 应 的 位 置 ， 如 











斜 剖 视图 必须 标注 ， 其 标注 方法 如 图 7.22 所 示 。 应 注意 : 采用 斜 剖 时 ， 痢 得 的 





F 注 写 ， 且 标注 在 图 形 上 方 中 间 位 置 。 








为 使 画图 方便 ， 在 不 引起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 此 时 必须 在 图 形 上 方 


水 平 标注 旋转 符号 “mw 或 “r 玉 ”， 字 母 在 靠近 箭头 一 侧 水 平 注 写 ， 如 图 7. 22(b) 所 示 。 


(4) 





全: 




















形 的 结构 


一 般 应 避免 画 出 。 


斜 剖 视 主要 用 来 表达 倾斜 部 分 的 内 部 结构 ， 因 而 机 件 上 凡 在 斜 剖 视图 上 不 反映 实 


a152。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 








总 , 
Re ee 
-PA ,A 

仿 3) 用 楼 而 鹿 切 


剖 忆 可 采用 柱 面 。 采 用 柱 面前 切 时 ， 通 常用 展 
开 画 法 和 在 具体 绘图 时 ， 可 以 只 画 出 剖面 展开 图 ， 或 采 
用 简化 夯 法 ， 将 前 切面 后 面 物体 的 有 关 结 构 形 状 省 略 不 
画 。 图 7. 23 所 示 为 采用 单一 柱 面 剖 切 获得 的 全 剖 视 图 。 

2. 几 个 平行 的 剖 切 面 


有 些 机 件 的 内 部 结构 层次 较 多 ， 用 单一 前 切 平面 
不 能 将 机 件 的 内 部 机 构 都 前 开 ， 这 时 可 采用 几 个 相互 
平行 的 痢 切 平面 去 剖 开 机 件 ， 这 种 前 切 方 法 称 为 阶梯 
剖 , 图 7. 24 采用 了 两 个 相互 平行 的 前 切 平面 。 
这 种 前 切 方 法 适用 于 外 形 简单 、 内 形 较 复 杂 且 难 
以 用 单一 剖 切 面 痢 切 表达 的 机 件 。 

采用 几 个 平行 的 前 切面 前 切 时 ， 剖 视图 必须 标注 ， 在 前 切面 的 起 论 和 转折 处 用 带 相 同 
字母 的 痢 切 符号 表示 剖 切 面 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 方向 ， 并 在 剖 视 图 上 方 中 间 位 置 标注 章 
视图 名 称 ， 如 图 7. 24 所 示 。 

采用 几 个 平行 的 剖 切 面 剖 切 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 相 邻 两 剖 切 平面 转折 处 的 转折 平面 不 是 痢 切 平面 ， 因 而 在 放 视 图 上 ， 不 应 画 出 转 
折 面 的 投影 ， 如 图 7. 25(a) 所 示 。 

(2) 痢 切 面 的 转折 处 不 应 画 在 与 图 形 轮廓 线 重合 的 位 置 ， 如 图 7. 25(b) 所 示 。 






































图 7.23 用 柱 面 剖 切 机 件 
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多 欧 















图 7.25 平行 剖 切 面 剖 切 应 注意 的 问题 
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(3) 剖 切 面 的 转折 处 不 应 使 图 形 出 现 孔 、 槽 等 结构 的 不 完整 投影 ， 如 图 7. 25(c) 所 示 。 
仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 各 画 一 半 ， 此 时 应 以 对 称 中 
线 或 轴线 为 界 ， 如 图 7. 25(d) 所 示 。 
3. 几 个 相交 的 剖 切 面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 
几 个 相交 的 前 切面 剖 开 机 件 的 方法 ， 习 惯 上 称 为 旋转 剖 。 
如 图 7.26(a) 所 示 , 采用 相交 前 切 平 面前 开机 件 时 ， 先 假想 按 前 切 位置 训 开机 件 ， 
然后 将 被 倾斜 剖 切 面 剖 开 的 结构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 的 位 置 后 
再 进行 投射 ， 这 样 就 可 以 在 同一 剖 视 图 上 表达 出 两 个 相交 剂 切面 所 痢 切 到 的 结构 实 形 ， 如 
图 7. 26(b) 所 示 。 





性 
























































~ 图 7.26 两 个 相交 剂 切面 齐 切 摇 杆 的 画 法 


这 种 痢 切 方法 主要 用 于 表达 具有 公共 回转 轴线 的 机 件 内 形 和 盘 、 盖 、 轮 等 机 件 的 呈 辐 
射 状 分 布 的 孔 、 槽 等 内 部 结构 。 图 7. 27 是 采用 这 种 剖 切 方法 表达 盘 类 机 件 的 例子 。 
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(a) (b) 


图 7.27 两 个 相交 齐 切 面 剖 切 轮 盘 的 画 法 
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采用 相交 的 剖 切 平面 前 切 时 应 注意 以 下 几 点 。 


(1) 几 个 相交 的 剖 切 面 必须 保证 其 交 线 与 机 件 上 回转 轴线 重合 ， 并 垂直 于 某 一 基本 投 





影 面 ， 以 反映 被 剖 切 结构 的 实 形 。 如 图 7. 26 所 
示 ，A 一 人 是 两 个 相交 的 剖 切 面 ， 其 中 一 个 是 水 
平面 ， 另 一 个 是 正 垂 面 ， 但 其 交 线 垂直 于 正面 。 
(2) 剖 开 的 倾斜 结构 及 其 相关 部 分 旋转 到 与 
选 定 的 基本 投影 面 平行 的 位 置 后 再 投影 画 出 ， 
但 在 痢 切 面 后 的 其 他 结构 仍 按 原 来 位 置 投影 画 
出 ， 如 图 7. 26 中 的 油 孔 。 
(3) 当 痢 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 应 将 此 部 
分 按 不 剖 绘 制 ， 如 图 7. 28 所 示 。 
(4) 采用 相交 的 前 切 平面 训 切 时 必须 标注 。 
其 标注 方法 是 在 前 切面 的 起 论 和 转折 处 用 前 切 
符号 表示 前 切 位置 ， 并 注 上 相同 的 字母 “X” 
















































































表示 剖 切 名 称 ， 在 起 该 点 两 端 用 箭头 表示 投射 人 丛 “ 








方向 ， 且 在 相应 前 视图 的 上 方 标注 表示 前 视 名 





所 示 。 
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名 
图 7.29 几 个 相交 剂 切面 剖 切 机 件 的 展开 画 法 
当 用 上 述 剖 切 方法 仍 不 能 完全 、 清 楚 地 表达 机 件 的 内 部 结构 时 ,可 由 圆柱 面 和 平面 组 














夹 臂 套 简 剖 出 不 完整 要 素 的 画 法 








称 的 字母 “X 一 X”， 如 图 7.26、 图 7. 27 所 示 
(5) 如 采用 3 个 及 以 上 相交 剂 切 面部 时 ， 其 痢 视 图 应 采用 展开 画 法 ， 即 画图 


时 各 轴线 间 的 距离 不 变 ， 并 在 四 并 < 间 位 置 处 注 写 “X 一 X 展开 ”， 如 图 7. 29 














(b) 


合 剖 切 机 件 。 用 组 合 的 剖 切 面前 开机 件 的 方法 习惯 上 称 为 复合 训 ， 如 图 7. 30 所 示 。 
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图 7.30 用 圆柱 面 和 平面 剖 切 机 件 
7.2.4 剂 视图 中 的 规定 画 法 


1， 助 板 和 轮 辐 在 剖 视 图 中 的 规定 画 法 
对 于 机 件 的 肋 板 、 轮 辐 及 薄 壁 等 结构 ， 
构 厚 度 方向 的 对 称 面 剖 切 )， 这 些 结构 都 7 







1 将 其 纵向 剖 切 时 ( 即 沿 肋 、 0 
浏 面 符 号 ， 而 用 粗 实 线 将 它 与 其 邻接 的 部 


分 开 ， 如 图 7. 31 左 视图 、 图 7. 32 a 
当前 切面 将 肋 板 和 轮 辆 槛 向 前 铀 时 ( 即 垂直 于 期 $. 轮 辆 等 结构 厚度 方向 的 对 称 面 齐 
切 ) ， 要 在 相应 的 前 视图 的 MD 面 上 省 ee ie 31 的 俯视 图 。 

















图 7.31 肋 板 的 剖 视 规定 画 法 图 7.32 轮 辐 的 剖 视 规定 画 法 


2. 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 孔 、 轮 辐 等 结构 的 画 法 


当 需 要 用 前 视图 表达 回转 体 机 件 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 孔 、 轮 辐 等 结构 时 ， 而 这 些 结构 
又 不 处 于 痢 切 面 上 时 ， 可 将 这 些 结构 旋转 到 前 切面 的 位 置 上 画 出 ， 不 需 加 任何 标注 。 

如 图 7. 33(a) 所 示 机 件 ， 均 布 的 孔 和 肋 板 各 前 切 到 一 个 ， 但 剖 视 图 中 左边 要 对 称 地 画 
出 肋 板 ， 右 边 要 对 称 地 画 出 旋转 后 的 小 孔 结构 ; 在 图 7. 33(b) 中 ， 虽 然 没 剖 切 到 四 个 均匀 
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分 布 的 孔 ， 但 要 将 小 孔 旋转 到 剖 切 面 位 置 进 行 投射 ， 小 孔 采 用 了 简化 画 法 ， 即 画 一 个 孔 的 
投影 ， 另 一 个 只 画 中 心 线 。 














~” 


(a) RN (b) 
图 7.33 均匀 分 i 
办 


1， 断面 图 的 概念 

假想 用 前 切面 把 机 件 的 某 处 切断 ， 如 图 7.34(a) 所 示 ， 仅 画 出 前 切面 与 机 件 接触 部 分 
的 图 形 称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 ， 图 7. 34(b) 所 示 的 A 一 A 断面 。 画 断面 图 时 ， 痢 切面 应 与 
被 前 切 处 的 中 心 线 或 主要 轮廓 线 垂直 。 








图 7.34 断面 图 (1) 


sj. 
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断面 图 主要 用 来 表达 机 件 某 部 分 截断 面 的 形状 。 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 、 连 接 板 、 型 材 
及 杆 类 零件 上 的 槽 、 孔 等 结构 常用 断面 图 表达 。 如 图 7. 35 所 示 ，, 俯视 图 中 用 断面 图 表达 
十 字 连 接 板 的 形状 ， 既 简单 又 清晰 。 

断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 如 下 。 

(1) 表达 目的 不 同 。 断 面 图 主要 表达 机 件 的 断面 形状 ， 痢 视图 主要 表达 机 件 的 内 部 结 
构 和 形状 。 

(2) 形成 方式 不 同 。 断 面 图 仅 画 出 机 件 被 切断 处 的 断面 形状 ， 不 涉及 剖 切 面 后 面部 分 
的 投影 ， 如 图 7. 36(a) 所 示 ; 前 视图 不 仅 画 出 断面 部 分 ， 而 且 还 要 画 出 剖 切 面 后 所 有 可 见 
部 分 的 投影 ， 如 图 7. 36(b) 所 示 。 






















































































(b) 





VY 
图 7.35 eR 4 图 7.36 ”断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 
2 断面 图 的 分 类 2 


1 ~ 
根据 断面 图 在 终 潮 时 所 配置 的 位 置信 同 ， 断 面 图 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 
两 种 。 
0) 移出 断面 图 。 画 在 视图 轮廓 线 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 7. 37 所 示 。 























(2) 重合 断面 图 。 画 在 视图 轮廓 线 之 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 ， 如 图 7. 38 所 示 。 











14 应 ls 




















A—A | 一 
[AM 办 
ES 
2 NY 
(a) (b) (0) (d) 
图 7.37 移出 断面 图 图 7.38 重合 断面 图 
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7.3.2 断面 图 的 画 法 及 标注 


1. 移出 断面 图 

1) 画 移出 断面 图 的 注意 问题 

(1) 移出 断面 图 配置 在 机 件 的 视图 外 ， 其 轮廓 用 粗 实 线 绘制 ， 并 在 断面 上 画 出 规定 
前 面 符号 ， 如 图 7. 37 所 示 。 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 移 出 断面 的 剖面 线 也 允许 省 
不 画 。 

(2) 移出 断面 图 应 尽量 配置 在 谢 切 符号 或 前 切面 迹 线 ( 细 点 画 线 ) 的 延长 线 上 ， 如 
图 7.37(b) 、(c) 所 示 。 必 要 时 ， 移 出 断面 图 可 配置 在 其 他 适当 位 置 ， 如 图 7. 37(a) 、(d) 中 的 
A 一 A 截断 面 和 B 一 B 断 面 图 ; 在 不 致 引 起 误解 时 ， 允 许 将 图 形 旋 转 ， 如 图 7.41(c) 断 
面 图 。 

(3) 当 移出 断面 是 对 称 断 面 (向 相 两 个 方向 投射 得 到 的 断面 图 相同 ) 时 ， 可 画 在 视图 中 
断 处 ， 如 图 7. 39 所 示 。 

(4) 由 两 个 或 多 个 相交 的 痢 切 面前 切 机 件 而 得 到 的 移 贡 几 面 图 ， 图 形 的 中 间 应 断 开 ， 
断裂 线 用 波浪 线 表示 ， 如 图 7. 40 所 示 。 什 - 











太 安 









































图 7.39 移出 断面 图 (1) 图 7.40 移出 断面 图 (2) 
(5) 当前 切面 通过 回转 面 形 成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 应 按 剖 视图 绘制 ， 如 
图 7.41(a)、(b) 所 示 ; 当 剖 切面 通过 非 回 转 面 ,但 会 导致 出 现 完全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 
这 些 结构 应 按 训 视图 绘制 ， 如 图 7. 41(c) 所 示 。 
2) 移出 断面 图 的 标注 
移出 断面 图 一 般 要 用 剖 切 符号 ( 粗 短线 ) 表 示 剖 切面 的 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 方向 ， 在 箭 


























头 附近 注 写字 母 表 示 名 称 ， 并 在 断面 图 的 上 方 用 相同 的 字母 标注 “XxX 一 X”， 如 图 7. 34(b) 
所 示 。 

图 中 的 痢 切 符号 和 字母 在 下 述 情况 下 可 以 省 略 。 

(1) 配置 在 前 切 符号 或 前 切面 迹 线 延 长 线 的 移出 断面 图 ， 可 省 略 表示 名 称 的 字母 ， 如 
图 7.37(b)、(c) 所 示 。 

(2) 当 不 对 称 移出 断面 按 投影 关系 配置 ， 如 图 7. 41(a) 断 面 ;或 移出 断面 对 称 时 ， 如 
图 7.37(a) 、(b) 及 图 7.42 所 示 A 一 A 断面 ， 可 省 略 表示 投射 方向 的 箭头 。 
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或 对 称 的 移出 
均 可 省 略 。 
(4) 在 不 致 引 
或 “六 ”如 
2. 重合 断面 图 


向 图 形 清 晰 的 条 件 下 ， 断 面 图 可 以 画 在 视图 内 。 这 种 画 在 视图 内 的 断面 图 称 为 
如 图 7. 43 所 示 。 


本 





粗 








E 合 断面 图 ， 








7.42 移出 断面 图 的 标注 


的 移出 断面 图 配置 在 痢 切 符号 延长 线 上 ， 如 图 7.37(b)、 图 7. 40 所 示 断 面 ; 
断面 图 配置 在 视图 中 断 处 ， 如 图 7. 39 所 示 断 面 ， 其 剖 切 符号 、 箭 头 、 字 母 


到 7. 42 所 示 B 一 B 和 C 一 C 断面 。 























NSS 


竹 视 图 





图 的 轮廓 线 | 














细 实 线 绘制 。 当 视图 中 的 图 线 与 重合 断面 的 图 线 台 


Ph 的 图 线 连续 面 出 ,不 可 间断 ， 如 图 7. 43(a) 、(b) 所 示 。 


电 误 解 的 情况 下 ， 允 许 将 倾斜 的 断面 图 摆 正 ， 标 注 时 加 旋转 符号 “mv 
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图 7.43 重合 断面 图 


重合 断面 图 的 标注 应 注意 以 下 几 个 问题 

(1) 于 重合 断面 是 直接 画 在 视图 内 的 削 切 位 置 处 ， 因此 标注 时 可 一 律 省 略 字母 。 

(2) 对 称 的 重合 断面 可 不 必 标 注 ， 只 需 反光 旬 伟大 点 画 线 ) 表 示 前 切 位 置 ， 如 
图 7.43(b) 、(c) 所 示 。 

(3) 不 对 称 的 重合 断面 要 标注 剖 切 符号 we 方向 (箭头 )， 如 图 7. 43(a) 
所 示 。 














(a) 


























7.4 Si ns 法 


为 了 方便 看 图 和 简化 绘图 及 ee we 国家 标准 规定 的 
相 


其 他 表示 法 还 很 多 ， 本 节 次 J 几 种 简化 画 法 
7.4.1 局 部 放大 图 CR ES 


当 机 件 的 部 分 结构 在 原 图 中 表达 不 够 清晰 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 这 些 细小 结构 用 
大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 单独 画 出 。 这 种 用 大 于 原 图 比例 画 出 机 件 上 的 局 部 结构 的 图 形 称 
为 局 部 放大 图 ， 如 图 7. 44 所 示 。 








图 7.44 局 部 放大 图 (1) 
局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 剖 视图 、 断 面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 在 原 图 中 采用 的 表达 方式 
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无 关 。 














面 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 型 、 齿 轮 和 链 轮 齿 型 外 ， 应 用 适当 大 小 的 细 实 线 圆 (或 椭 


圆 ) 圈 出 放大 部 位 ， 如 图 7. 44 所 示 。 





局 部 放大 图 应 尽量 画 在 被 放大 部 位 附近 。 当 同一 机 件 有 几 个 被 放大 部 分 时 ， 必 须 用 罗 





























马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 采用 的 比 














例 ， 如 图 7. 44 中 的 工 、 开 所 示 。 在 局 部 放大 图 上 ， 局 部 范围 的 断裂 边界 线 用 波浪 线 画 出 。 








如 果 局 部 放大 图 画 成 前 视图 或 断面 图 时 ， 其 剖面 符号 应 与 原 图 中 的 剖面 符号 一 致 。 




















当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 一 个 时 ， 在 局 部 放大 图 上 只 需 注 明 所 采用 的 比例 ， 如 图 7. 45 
所 示 。 在 局 部 放大 图 表达 完整 的 前 提 下 ， 人 允许 在 原 视图 中 简化 被 放大 部 位 的 图 形 。 
同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 当 图 形 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 ， 并 在 几 个 








被 放大 的 部 位 标注 同一 罗马 数字 ， 如 图 7. 46 所 示 。 
2:1 





v 
SA 


图 7.45 4 和 其 图 四) 7 局 部 放大 图 (3) 
必要 时 ， 可 用 几 个 视图 表达 同一 个 范 闪 部 位 的 结构 ， 如 图 7. 47 所 示 。 
4[ 一 


Ny ~ 








图 7.47 局 部 放大 图 (4) 


7.4.2 简化 画 法 和 规定 画 法 
简化 的 原则 如 下 。 
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(1) 简化 必须 保证 不 致 引起 误解 和 不 会 产生 理解 的 多 义 性 。 

(2) 便于 识 读 和 绘制 ， 注 重 简化 的 综合 效果 。 

(3) 在 考虑 便于 手工 制图 和 计算 机 制图 的 同时 ， 还 要 考虑 缩微 制图 的 要 求 。 

1. 相同 要 素 的 简化 画 法 

(1) 当 机 件 具有 若干 相同 结构 (如 齿 、 槽 等 )， 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 画 出 几 个 完 
整 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 ， 并 在 零件 图 中 注 明 结构 的 总 数 ， 如 图 7. 48 所 示 。 











T 
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(a) 


(b) / 论 
图 7.48 有 规律 分 布 i 
(2) PR 螺纹 孔 、 沉 孔 等 )， 可 以 仅 画 


出 一 个 或 少量 几 个 ， 其 余 只 需要 用 细 点 丽 喇 次 "二 ”表示 其 中 心 位 置 ， 但 在 零件 图 中 应 注 
明 孔 的 总 数 ， 如 图 7. 49 所 示 。 < 


> 
> 
pe 线 “ 45xg35 党 


















































(a) (b) 
7.49 ”有 规律 分 布 的 等 直径 的 孔 


2. 按 圆 周 分 布 的 孔 的 画 法 

圆 盘 形 法 兰 和 类 似 结构 上 按 圆周 均匀 分 布 的 孔 ， 可 按 图 7. 50 表示 。 

3. 网 状 物 及 滚 花 表 面 的 画 法 

网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 深 花 部 分 ， 可 在 轮廓 线 之 内 示意 地 画 出 一 部 分 细 实 线 ， 并 
加 旁 注 或 在 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 7. 51 所 示 。 

4. 机 件 上 细小 结构 的 各 种 简化 画 法 


(1) 在 不 致 引起 误解 时 ， 机 件 上 的 小 圆 角 、 小 倒 角 或 45 小 倒 角 ， 在 图 上 允许 省 略 不 
画 ， 但 必须 注 明 其 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 如 图 7. 52 所 示 。 
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图 7.50 法 兰 上 均 布 孔 的 简化 画 法 图 7.51 滚 花 的 简化 画 法 


(2) 机 件 上 和 斜 度 不 大 的 结构 ， 如 果 已 在 一 个 图 形 中 表达 清楚 ， 其 他 图 形 可 按 小 端面 
出 ， 如 图 7. 53 所 示 。 


HF EPL 


图 7.52 机 件 上 小 圆 角 、 小 倒 角 的 简化 画 a 图 7.53 和 斜 度 不 大 结构 的 简化 画 法 


(3) 机 件 上 的 小 平面 在 图 形 中 不 色 sm 可 用 平面 符号 (相交 的 两 条 细 实 线 ) 表 
， 如 图 7. 54 所 示 。 











四 (b) (9 
图 7.54 机 件 上 平面 的 画 法 


(4) 某 些 细小 结构 已 有 视图 表示 清楚 时 ， 在 其 他 视图 上 的 投影 可 以 简化 ， 如 图 7. 55 
所 示 的 小 平面 和 小 锥 孔 。 

(5) 在 不 致 引起 误解 时 ， 非 圆 曲 线 的 过 渡 线 及 相 贯 线 允 许 简化 为 圆 弧 或 直线 ， 如 
图 7.56 所 示 。 











[8 PZ 
人 5 
KY AED 
图 7.55 机 件 细 小 结构 的 简化 画 法 图 7.56 相 贯 线 的 简化 画 法 
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(6) 机 件 上 对 称 结构 的 局 部 视图 ， 如 键 槽 、 方 孔 等 ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 可 按 图 7. 57 


所 示 方 法 表示 。 
(7) 对 投影 面 倾斜 角度 等 于 或 小 于 30 的 圆 或 圆 弧 ， 在 该 投影 面 上 的 投影 可 用 圆 或 圆 


弧 代 蔡 ， 如 图 7. 58 所 示 。 
























































人 (b) 全 
图 7.57 机 件 对 称 结构 的 局 部 视图 简化 画 法 A 图 7.58 倾角 <30" 圆 或 圆 弧 的 简化 画 法 


5， 对 称 机 件 的 画 法 

在 不 致 引起 误解 时 ， 对 称 机 件 的 
端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 w 
图 7.59(b) 所 示 。 






阿 只 画 出 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 
到 7. 2 。 有 时 还 可 用 略 大 于 一 半 夯 出 ， 如 
又 pV” 


眉 ” 








XK 
TT 


全 











(a) (b) 


7. 59 对 称 机 件 的 简化 画 法 


6. 断裂 的 画 法 

较 长 的 机 件 ( 如 轴 、 杆 件 、 型 材 、 连 杆 等 ) 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 ， 或 按 一 定 规律 变化 
对 ， 可 断 开 后 缩短 绘制 ， 但 必须 按照 厚 来 的 实际 长 度 标 注 尺 寸 ， 如 图 7. 60 所 示 。 断 裂 线 
波浪 线 表 示 ， 如 图 7. 60(a) 所 示 ; 也 可 用 两 条 平行 的 细 双 点 画 线 表示 ， 如 图 7. 60(b) 所 
示 ; 断裂 线 较 长 时 ， 可 用 细 折 线 表示 。 

7. 假想 画 法 

当 需 要 表示 位 于 前 切面 之 前 的 结构 时 ， 这 些 结构 按 假 想 投影 的 轮廓 线 ( 细 双 点 画 线 ) 画 
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出 ， 如 图 7. 61 所 示 。 























(a) (b) 


图 7.60 断裂 画 法 图 图 7.61 假想 画 法 


7.5 机 件 图 样 的 表达 方法 综合 应 用 举例 


7.5.1 选择 表达 方法 的 基本 原则 Ky 


实际 机 件 的 形状 是 复杂 多 变 的 ， 在 绘制 机 应 根据 机 件 的 具体 结构 形状 选用 
适当 的 表达 方法 ， 而 一 个 机 件 往 往 可 以 选 : 同 的 表达 方案 选择 表达 方案 的 原则 


是 : 在 完整 、 清 晰 地 把 机 件 的 结构 形状 表 送 清楚 的 前 提 下 ， 要 力求 绘图 简便 、 读 图 方便 ， 
并 便于 标注 尺寸 。 i 
7.5.2 表达 方案 选择 的 方法 与 


下 面 以 图 7. 62 RE spo nonsense 
, 1 形体 分 析 法 分 析 机 件 的 结构 


根据 形体 分 析 方 法 ， 该 泵 体 大 致 可 分 4 个 部 分 : 

底板 、 泵 腔 、 套 简 和 肋 板 。 此 外 ， 还 有 一 些 
凸 台 、 通 孔 、 螺 纹 孔 等 结构 。 

2. 选择 机 件 的 表达 方案 


首先 选择 主 视图 ， 通 常 选择 最 能 表达 机 件 内 
外 结构 的 形状 特征 和 位 置 特征 方向 作为 主 视 图 的 
投射 方向 ; 其 次 选择 其 他 视图 ， 选 择 其 他 视图 时 
要 围绕 主 视图 ， 将 其 没有 表达 完整 的 结构 表达 清 
图 7.62 泵 体 立体 图 楚 。 图 7. 62 所 示 泵 体 的 表达 方案 确定 如 下 。 

(1) 选择 图 7. 62 所 示 的 箭头 方向 为 主 视图 投射 方向 ， 由 于 机 件 左 、 右 不 对 称 ， 故 采 
全 剖 视 图 来 表达 各 个 形体 间 的 相对 位 置 及 它们 的 内 部 形状 。 

(2) 左 视图 采用 局 部 前 视图 ， 既 表达 前 、 后 两 凸 台 的 内 部 结构 ， 又 可 清楚 表达 系 腔 左 
端面 上 小 孔 的 分 布 情况 。 

(3) 俯视 图 采用 A 一 A 前 视 ， 主 要 表达 底板 的 形状 及 连接 肋 板 的 形状 和 位 置 。 

采用 以 上 3 个 剖 视图 ,已 将 泵 体 的 主要 结构 基本 表达 清楚 ， 对 泵 体 上 的 一 些 细小 结 
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构 ， 另 外 还 选择 K 向 视图 表达 套 简 右 端面 小 孔 的 分 布 情况 。 泵 体 的 表达 方案 如 图 7. 63 
所 示 。 

3. 标注 尺寸 

尺寸 标注 时 应 按 形体 分 析 法 标注 定形 尺寸 ， 并 考虑 按 长、 宽 、 高 3 个 方向 选择 尺寸 基 
准 标 注定 位 尺寸 。 一 般 选 择 重要 孔 的 轴线 、 中 心 线 、 对 称 平面 或 较 大 的 加 工 面 等 作为 它们 
的 长 、 宽 、 高 方向 的 主要 基准 。 如 图 7. 63 所 示 ， 长度 方 向 以 左 端面 为 主要 基准 ， 由 尺寸 
16 确定 B82 结构 的 长 度 ， 尺 寸 30 确定 B60 孔 的 深度 ， 尺 寸 28 确定 底板 长 度 方向 的 位 置 ; 
泵 体 底面 为 其 安装 面 ， 高 度 方向 以 泵 体 底 面 为 主要 基准 ， 以 尺寸 50 确定 各 回转 体 轴线 位 
置 ， 然 后 以 该 轴线 为 辅助 基准 标注 各 回转 体 的 直径 ; 宽度 方向 以 泵 体 对 称 面 为 主要 基准 ， 
标注 底板 定形 尺寸 96、 底 板 安装 孔 的 定位 尺寸 74 及 左右 凸 台 的 定位 尺寸 86 等 。 
























































/ 折 度 方 自主 要 基准 
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7.6 第 三 角 画 法 简介 


在 绘制 机 械 图 样 时 ， 虽 然 世 界 各 国 大 都 采用 正 投影 法 表达 机 件 的 结构 形状 ， 但 有 些 国 
家 采用 第 一 角 画 法 ， 如 中 国 、 英 国 、 德 国 及 俄罗斯 等 ， 也 有 一 些 国家 采用 第 三 角 画 法 ， 如 
美国 、 日 本 等 。 为 了 便于 进行 国际 的 技术 交流 ， 本 节 对 第 三 角 画 法 作 简 单 的 介绍 。 


7.6.1 第 三 角 画 法 的 形成 


绘制 机 械 图 样 时 应 采用 投射 线 与 投影 面 垂直 的 正 投 影 法 。 如 图 7. 64(a) 所 示 ， 空 间 两 
个 互相 垂直 的 投影 面 ， 把 空间 分 成 4 个 分 角 工 、 开 、 亚 、K 。 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 投 
射 ， 称 为 第 一 角 画 法 ;而 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 投射 时 ， 则 称 为 第 三 角 画 法 。 

采用 第 三 角 画 法 时 ， 如 图 7. 64(b) 所 示 ， 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ， 使 投影 面 处 于 观察 
省 与 物体 之 问 进行 投射 ， 在 了 面 上 得 到 的 投影 称 为 前 视 辐 久 在 也 面 上 得 到 的 投影 称 为 顶 
视图 ， 在 W 面 上 所 得 的 投影 称 为 右 视图 。 CI 














































































































(a) (b) 


图 7.64 第 三 角 画 法 的 形成 


与 第 一 角 画 法 相同 ， 第 三 角 画 法 也 可 将 物体 置 于 正六 面体 中 ， 分 别 从 物体 的 6 个 方向 

向 6 个 投影 面 投射 ， 并 按 如 图 7. 64(b) 所 示 箭 头 所 指 方向 展开 ， 展 开 后 6 个 视图 的 名 称 及 

配置 关系 如 图 7. 65 所 示 。 
第 三 角 画 法 所 得 六 个 视图 投影 规律 是 : 前 、 顶 、 底 视图 长 对 正 ; 前 、 右 、 左 、 后 视图 

高 平 齐 ; 顶 、 底 、 左 、 右 视图 宽 相等 ; 后 视图 的 长 和 前 、 顶 、 底 视图 的 长 相等 ， 如 图 7. 65 

所 示 。 

7.6.2 第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 的 比较 


(1) 物体 放置 的 位 置 不 同 。 第 一 角 画 法 把 被 表达 的 物体 放 在 投影 面 与 观察 者 之 间 ， 而 
第 三 角 画 法 是 将 投影 面 ( 视 为 透明 的 ) 放 在 物体 与 观察 者 之 间 。 

(2) 视图 配置 不 同 。 图 7. 65 所 示 为 第 三 角 画 法 将 顶 视 图 放置 在 前 视图 的 正 上 方 ， 
将 底 视图 放置 在 前 视图 的 正 下 方 ; 左 视图 放置 在 前 视图 的 正 左 方 ; 右 视 图 放置 在 前 视图 
正 右 方 ; 后 视图 置 放 在 左 视图 的 左 侧 。 
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图 7.65 We 
7.6.3 两 种 投影 法 的 识别 符号 NN 
国际 标准 ISO 128 一 1982 规定 ， 第 八仙 曾 法 和 第 三 角 面 法 等 效 使 用 。 为 便于 识别 这 两 


种 面 法 ， 特 规定 在 图 纸 的 标题 oe oe 图 7.66 所 示 是 GB/T 14692 
1993 中 规定 的 识别 符号 。 


时 OQ*O 口 


(a) 第 一 角 画 法 (b) 第 三 角 画 法 
图 7.66 第 一 角 、 第 三 角 画 法 的 标识 符号 
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合 7 
鲜 数学 失 示 
在 机 器 或 仪器 中 ， 有 些 大 量 使 用 的 零件 ， SE 螺钉 、 螺 母 、 键 、 销 、 滚 动 轴承 等 用 
这 


于 紧 固 和 连接 ， 它 们 的 结构 、 尺 寸 、 规 格 、 a 术 要 求 等 均 已 标准 化 ， 此 类 零件 统称 为 标 
准 件 ， 另外 大 量 使 用 的 齿轮 、 oat 械 的 传动 、 支 承 和 减 振 ， 它 们 的 部 分 参数 实行 


标准 化 、 系 列 化 ， 被 称 为 常用 件 ，， A 规定 画 法 和 标注 方法 。 
洲 xT 

侈 7 a ,并 

鲜 教 学 和 要求. 化 - 


本 章 要 求 训 红学 es 键 、 销 等 标准 件 ， 齿 轮 、 弹 簧 等 常用 件 的 基 
本 知识 、 规 定 画 法 、 标 注 方法 及 连接 画 法 。 


如 图 8. 1 所 示 ， 任 何 机 器 或 设备 都 由 若干 零件 按 一 定 方式 组 合 而 成 。 其 中 ， 螺 纹 紧 固 





图 8.1 千斤 项 立体 图 
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件 及 其 它 连接 件 在 装配 和 安装 中 广泛 使 用 ， 还 有 齿轮 、 滚 动 轴承 、 弹 簧 等 零件 经 常用 于 机 
械 传动 和 支撑 。 由 于 这 些 零件 应 用 广泛 ， 需 求 量 大 ,为 了 便于 制造 和 使 用 ， 提 高 生产 效 
率 ， 国 家 标准 将 它们 的 结构 、 形 式 、 画 法 、 尺 十 精度 等 全 部 或 部 分 地 进行 了 标准 化 。 本 章 
主要 介绍 这 些 标准 件 和 常用 件 的 结构 、 规 定 画 法 和 标注 方法 。 















































8.1 螺 纹 





则 纹 是 指 在 圆柱 (圆锥 ) 等 回转 体 的 内 外 表面 上 ， 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 、 具 有 相同 断面 
形状 (如 三 角形 、 和 矩形 、 锯 齿 形 等 ) 的 连续 凸 起 和 四 槽 结构 。 其 中 ， 在 外 表面 上 形成 的 螺 
纹 ， 称 为 外 螺纹 (如 螺钉 )， 在 内 表面 上 形成 的 螺纹 ， 称 为 内 螺纹 (如 螺母 )， 内 外 螺纹 需 成 
对 使 用 
































蛛 纹 的 加 工 方法 较 多 ， 如 在 车 床上 车 削 ， 也 可 用 成 形 刀 具 ( 如 丝锥 、 板 牙 ) 加 工 ， 义 


图 8. 2 所 示 。 





党 





浅 < 
(a) 车 床 加 工 外 螺纹 ~ nisi < (ce) 丝锥 ( 左 ) 和 板牙 ( 右 ) 
NA 图 8. 和 5 外 加 工 方法 
加 工 直径 比较 小 的 内 螺纹 ， 先 用 销 头 钻 出 光 孔 ， 再 用 丝锥 攻 丝 ， 因 钻头 的 钻 尖顶 角 为 
118"， 所 以 为 画图 方便 起 见 ， 不 通 孔 的 锥 顶 角 应 画 成 120"， 如 图 8. 3 所 示 。 


8.1.1 螺纹 的 要 素 


蛛 纹 由 牙 型 、 直 径 、 线 数 、 螺 距 和 导 程 、 旋 向 5 个 
要 素 确定 。 内 、 外 螺纹 要 成 对 使 用 ， 使 用 时 ， 内 、 外 螺 
纹 的 5 个 要 素 必须 完全 相同 ， 和 否则 不 能 旋 合 。 

。 牙 型 


在 加 工 螺纹 的 过 程 中 ， 由 于 刀具 的 切入 (或 压 人 ) 构 
成 了 凸 起 和 沟 槽 两 部 分 ， 凸 起 的 顶端 称 为 螺纹 的 牙 顶 ， 
沟 槽 的 底部 称 为 螺纹 的 牙 底 ， 在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 ， 
螺纹 的 轮廓 形状 称 为 牙 型 ， 常 见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 
梯形 、 锯 齿 形 等 ， 如 图 8.4 所 示 。 螺 纹 的 牙 型 标志 着 螺 
纹 的 特征 ， 不 同 的 牙 型 有 不 同 的 用 途 ， 见 表 8 一 1。 








图 8.3 ”丝锥 加 工 内 螺纹 
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图 8.4 螺纹 的 牙 型 
表 8-1 常用 螺纹 的 种 类 、 代 号 和 用 途 





螺纹 种 类 及 牙 型 代号 牙 型 及 牙 型 角 说 明 



























































ee 用 于 一 般 零件 的 连接 ， 是 应 用 最 广 
粗 牙 普通 螺纹 (MD 人 | 泛 的 连接 则 纹 
普通 
螺纹 对 同样 的 公称 直径 ， 细 牙 比 粗 牙 的 
细 牙 普通 螺纹 (M) 螺 距 小 ,多 用 于 精密 零件 、 藩 壁 零件 
oe 
ee a 
连接 a 管件 附件 中 
螺纹 
圆柱 内 螺纹 
(R,) 
305 
, 用 于 须 承受 两 个 方向 轴 向 力 的 场 
梯形 曙 纹 (TD a 合 ， 如 各 种 机 床 的 传动 丝 杆 竺 
传动 
螺纹 z 
本 于 只 承受 单 向 轴 向 力 的 场合 ， 如 
锯齿 形 螺纹 (B) 、 千 斤 项 的 丝 杠 等 























2. 螺纹 的 直径 


代表 螺纹 基本 尺寸 的 直径 称 公称 直径 ， 又 称 螺纹 大 径 ， 是 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 
相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 ， 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 螺纹 





“la 
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小 径 ; 在 大 径 和 小 径 之 间 ， 通 过 牙 型 上 沟 模 和 凸 起 轴 向 宽度 和 厚度 相等 处 的 假想 圆柱 面 的 
直径 ， 称 为 螺纹 中 径 。 

如 图 8. 5 所 示 ， 外 螺纹 大 径 、 小 径 、 中 径 分 别 用 dq、d;、d; 表示 ; 内 螺纹 大 径 、 小 
径 、 中 径 分 别 用 D、D, 、D; 表示 。 














el 


几 - 


/NYAN 


a 


(a) 外 螺纹 PrA 内 螺纹 





3， 线 数 
在 0 有 单线 和 多 线 之 分 ， 用 n 表示 。 沿 一 条 
螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ， 或 两 条 以 上 螺旋 线形 成 的 且 在 轴 向 等 距 分 布 的 螺 
纹 称 为 多 线 螺 纹 。 图 8. 6(a) 所 未 为 单线 螺纹 ， be 8. 6(b) 所 示 为 多 线 螺 纹 ，n 二 2。 
起 1 

4。 螺 距 和 导 程 Er 

ns A 牙 在 岂 纹 中 神经 上 对 应 丁点 间 的 轴 向 距离 称 为 蜡 距 ， 用 了 表 
示 ; 同一 条 螺旋 线 上 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 导 程 ， 用 S 表 示 。 对 
于 单线 螺纹 ，S 王 已 ， 对 于 多 线 螺 纹 ，S=7P。 

5， 旋 向 






































旋 向 是 指 螺纹 旋 进 的 方向 。 如 图 8.7 所 示 , 顺 时 针 旋 转 时 旋 人 的 螺纹 ， 称 右 旋 螺纹 ; 

右 左 

低 低 
oP 示 
出 
放 
上 

过 时 人 > 版 时 针 
自 

(a) 单线 (b) 双 线 (a) 左旋 (b) 右 旋 
图 8.6 螺纹 的 线 数 、 螺 距 和 导 程 图 8.7 螺纹 的 旋 向 
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逆 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 ， 工 程 中 采用 右 旋 螺 纹 居 多 。 判 断 旋 向 时 还 可 以 将 
外 螺纹 轴线 垂直 放置 ， 螺 纹 可 见 部 分 左 低 右 高 为 右 旋 ， 反 之 为 左旋 。 

在 螺纹 五 要 素 中 ， 牙 型 、 公 称 直径 和 螺 距 是 决定 螺纹 的 最 基本 要 素 ， 该 三 要 素 都 符合 
国家 标准 的 称 为 标准 螺纹 ; 若 牙 型 符合 标准 ， 而 公称 直径 、 螺 距 不 符合 标准 的 称 为 特殊 螺 
纹 ; 而 牙 型 不 符合 标准 的 螺纹 称 为 非 标准 螺纹 。 


8.1.2 螺纹 的 规定 画 法 


于 螺纹 的 真实 投影 比较 复杂 ,为 了 便于 设计 和 制造 ， 简 化 画图 ， 提 高 效率 ， 国 家 
标准 《机 械 制图 》(GB/T 4459. 1 一 1995) 规 定 了 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 在 图 样 中 的 表示 
方法 。 





























.外 螺纹 的 画 法 
(1) 螺纹 的 大 径 ( 牙 项 ) 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 绘制 ， 螺 纹 的 小 径 ( 牙 底 
制 ， 倒 角 或 倒 圆 内 部 的 细 实 线 也 应 画 出 ， 如 图 8. 8(b) 所 示 。 
(2) 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 大 径 ( 牙 项 ) 面 粗 实 线 圆 ， -a 实 线 圆 ， 只 画 3/4 
圈 ， 直 径 通 常 画 成 0.85&， 倒 角 圆 省 略 不 画 。 如 图 四 2 


(3) 在 剖 视 图 中 ， 螺 纹 终止 线 只 画 出 大 径 午 线 ;， 剖面 线 穿 过 小 径 
线 ( 细 实 线 ) 终 止 于 大 径 线 ( 粗 实 线 )， 如 图 jie” 














— 


用 细 实 线 绘 





























(a) (b) (0) 


8.8 外 螺纹 的 画 法 


2. 内 螺纹 的 画 法 

(1) 内 螺纹 ( 螺 孔 )? 轴 向 视图 一 般 用 前 视图 表示 ， 未 被 前 切 时 ， 其 大 径 、 小 径 和 螺纹 终 
止 线 均 用 虚线 来 表示 ， 如 图 8. 9(a) 所 示 。 

(2) 内 螺纹 ( 螺 孔 ) 轴 疝 视图 的 前 视图 ， 如 图 8. 9(b) 所 示 。 内 螺纹 的 大 径 用 细 实 线 绘 
制 ， 小 径 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 绘制 ， 痢 面 线 必 须 穿 过 大 径 线 ( 细 实 线 ?终止 于 小 径 线 ( 粗 
实 线 ) 。 在 端面 ( 周 向 ) 视 图 中 ， 小 径 画 粗 实 线 圆 ， 大 径 画 细 实 线 圆 ， 只 画 3/4 圈 ， 倒 角 圆 
省 略 不 画 ， 如 图 8. 9(c) 所 示 。 

(3) 绘制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ， 如 图 8. 10(a) 所 示 ， 钻 孔 深度 和 螺 孔 深度 应 分 别 画 出 ， 销 
孔 底 部 的 锥 项 角 画 成 120"， 不 能 画 成 90 或 其 他 角度 ; 一般 钻 孔 比 螺 孔 深 0.2D 一 0. 5D。 

(4) 两 螺纹 孔 相 贯 或 螺纹 孔 与 光 孔 相 贯 时 ， 其 相 贯 线 按 螺纹 的 小 径 画 出 ， 如 图 8. 10 
b) 、(c) 所 示 。 
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/A\ 
ZE 





训 面 线 画 到 粗 实 线 
人 














未 齐全 部 用 虚线 如 纹 终 止 线 用 相 实 线 





(a) 轴 向 视图 未 剖 画 法 (b) 轴 向 视图 剖 开 画 法 (©) 端面 ( 周 向 ) 视 图 画 法 
8.9 内 螺纹 的 画 法 











(a) 不 通 螺 孔 剖 开 画 法 ) 螺 孔 与 光 孔 % (0) 螺 孔 与 螺 孔 内 相 贯 
淡 NS 
了 10 不 通则 相 贯 的 画 法 


AAA 六 
3. 内、 0 PK 
当 内 、 外 螺纹 连接 构成 螺纹 副 时 ， 常 采用 剖 视 画 出 。 在 剖 视 图 中 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 
螺纹 的 画 法 绘制 ， 其 余 非 旋 合 部 分 按 各 自 的 画 法 表示 ， 如 图 8. 11 所 示 。 应 该 注意 ， 内 螺 
纹 的 大 径 与 外 螺纹 的 大 径 ， 内 螺纹 的 小 径 与 外 螺纹 的 小 径 ( 相 应 的 粗 、 细 实 线 ) 应 分 别 对 
， 剖 面 线 终止 于 粗 实 线 处 。 

















钻 孔 深度 > 加 也 深度 > 族 入 长 度 


8.11 螺纹 副 的 画 法 
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8.1.3 


螺纹 按 
连接 螺纹 主要 上 


管子 的 



































连接 和 


j 途 分 为 连接 螺纹 和 传动 螺纹 两 类 ， 详 见 表 8 一 1。 
F 连接， 有 普通 螺纹 ( 米 制 ) 和 管 螺纹 (英制 ) 两 类 。 普 通 螺纹 分 细 牙 和 
粗 牙 两 种 ， 在 大 径 相 同 的 情况 下 ， 细 牙 螺 纹 的 螺 距 和 高 度 都 比 粗 牙 的 小 ; 管 螺纹 主 
密封 ; 梯形 螺纹 ( 米 制 ) 和 锯齿 形 螺纹 ( 米 制 ) 是 常 





递 动力 和 运动 ， 前 者 可 传递 双向 动力 ， 后 者 只 能 传递 单 向 动力 。 


8.1.4 














螺纹 的 标注 


于 不 同 的 螺纹 采 / 








用 的 传动 螺纹 ， 主 要 用 于 传 











规定 画 法 后 ， 无 法 表示 其 种 类 和 要 素 ， 国 




















于 





























家 标准 规定 ， 螺 纹 在 按 


照 规定 画 法 绘制 后 ， 必 须 按 规 定格 式 进行 标注 。 标 注 图 例 、 标 注 方法 及 其 含义 见 表 8- 2。 


表 8-2 常用 螺纹 的 标注 及 图 例 



















































螺纹 种 类 标注 图 例 标注 方法 及 含义 
除 
H 一 L 
MI1OLH_7H 一 长 旋 合 长 度 
中 径 和 项 径 公差 带 
粗 牙 普通 螺纹 左旋 
MW 公称 直径 ( 粗 牙 , 不 标注 螺 上 距 ) 
本 二 螺纹 牙 型 代号 
普通 多 为 10， 左旋， 中 径 和 顶 径 公差 带 代 
娟 纹 gi 的 信用， 长 旋 合 长 度 的 普通 粗 牙 内 螺纹 
要 
XX] Mi0x15-Wgps MI0X15—5g6g 
细 牙 普通 昭 俱 一 十 公称 直径 为 10， 螺 距 为 1.5， 右 旋 ， 中 径 和 
(M) (| | | | 顶 径 公差 带 代号 为 5g、6g， 中 等 旋 合 长 度 的 普 
0 | | 通 细 牙 外 螺纹 
G1/2A 
55* 非 密封 “| fFFFS7 Vo 
管 螺纹 (G) -一 一 一 一 尺寸 代号 为 1/2， 右 旋 ， 公 差 等 级 为 A 级 的 
a 一 本 非 螺纹 密封 的 管 螺纹 
Rc 1 二 
管 螺纹 2 | 
尺寸 代号 为 1 去 ， 右 旋 ， 用 螺纹 密封 的 贺 俊 
55" 密 封 管 螺纹 内 管 螺纹 
(有 R、Rc、Rp) Rpl 去 
尺寸 代号 为 1 二， 右 旋 ， 用 螺纹 密封 的 圆柱 








内 管 螺纹 
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( 续 ) 
螺纹 种 类 标注 图 例 标注 方法 及 含义 
TrA0 xl4(P7)LH —7e 
左旋 
Tr40x14(P7NLH—7e 螺 距 





梯形 螺纹 (Tr) | 导 程 
公称 直径 
公称 直径 为 404， 导 程 为 14， 螺 距 为 7, 左 


旋 ， 中 径 公差 带 代 号 为 7e， 中 等 旋 合 长 度 ， 双 
线 梯形 外 螺纹 





B40 X14(P7) 
B40x14(P7) | 则 距 


饮 齿 形 螺纹 (B) 1 ) ,| 
/R 公称 直径 
| jy 全 二 和 i 笃 为 10， 导 程 为 4， 螺 距 为 7， 右 
PF 


起、 中 等 旋 合 长 度 ， 双 线 锯 齿 形 外 螺纹 














说 明 ， 普通 螺纹 各 部 分 尺寸 可 参阅 附录 E1。 管 嵘 级 各 部 分 尺寸 可 参阅 附录 E2。 梯 形 螺纹 各 部 分 尺 
十 可 参阅 附录 E3。 


高 时 ， 
标记 


I 
顶 


1. 普通 螺纹 、 六 形 坟 和 从 的 村 寺 六 
这 和 的 本 让 ee ns 对 螺纹 精度 要 求 较 

ede 应 标注 螺 代号 和 螺纹 旋 合 长 度 。 国 家 标准 规定 螺纹 

4 顺序 和 格式 为 尺 螺纹 代号 一 螺纹 公 本 

1) 螺纹 代号 的 怎 及 格式 

单线 : 牙 型 代号 公称 直径 X 螺 距 旋 向 

多 线 : 牙 型 代号 公称 直径 X 导 程 ( 螺 距 ) 旋 向 

各 项 说 明 如 下 。 

(1) 牙 型 代号 ， 见 表 8- 1， 普 通 螺 纹 、 梯 形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 分 别 为 M、Tr、B。 

(2) 公称 直径 ， 指 螺 纹 大 径 。 

(3) 螺 距 ， 普通 粗 牙 螺纹 不 标 ， 细 牙 必须 标注 ; 单线 螺纹 标 螺 距 ， 多 线 螺 纹 标 导 程 。 

(4) 旋 向 ,左旋 旋 向 标 LH， 右 旋 省 略 旋 向 标注 。 

2) 公差 带 代号 

表示 尺寸 的 允许 误差 范围 ， 由 表示 其 大 小 的 公差 等 级 数字 和 基本 偏差 代号 组 成 ， 如 

6g 等 。 基 本 偏差 代号 ， 内 螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺纹 用 小 写字 母 ， 普 通 螺 纹 有 中 径 和 


























径 公 差 带 代号 两 项 ， 当 中 径 和 顶 径 公差 带 相 同时 只 标注 一 个 代号 ， 如 M20 一 6g; 代号 不 





相同 则 要 分 别 标注 ， 如 M20 一 5g6g; 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 只 标注 中 径 公 差 带 代号 (有 关 
螺纹 公差 带 的 详细 情况 可 查阅 相关 手册 ) 。 





3) 旋 合 长 度 代号 
螺纹 旋 合 长 度 是 指 两 个 相互 旋 合 的 螺纹 ， 沿 螺纹 轴线 方向 相互 旋 合 部 分 的 长 度 ， 分 短 


SJ 
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(S)、 中 CN)、 长 (L) 三 种 。 当 旋 合 长 度 为 N 时 ,省 上 略 标注 。 必 要 时 ， 也 可 用 数值 注 明 旋 
合 长 度 。 

注 : 内 、 外 螺纹 旋 合 构成 螺纹 副 时 ， 其 标记 一 般 不 需 标 出 。 如 需 标注 ， 如 图 8. 12 所 示 ， 可 注 写 为 如 
下 形式 











M16X1.5 一 6H/6g 


MI6x15-6H/6g Tr52x8LH- 7H/ 7e 





图 8.12 螺纹 副 的 标注 
内 螺纹 的 公差 带 在 前 ， 外 螺纹 的 公差 带 在 后 二 者 中 四 用 ， “/” 分 开 。 梯 形 螺纹 和 锯 


齿 形 螺 纹 的 螺纹 副 标 记 示例 如 下 RY 
Tr52X8LH— Wk 7HV/7e 


2. 管 螺纹 的 标注 
管 螺纹 标注 时 ， 要 用 指引 线 的 形式 3 且 指 引线 应 从 大 径 线 上 引出 ， 不 得 与 剖 


面 线 平行 ， 见 表 8 -2。 站 家 标识 纹 代 号 标注 的 顺序 和 格式 为 ; 
牙 型 伐 由 、 六 寸 代号 级 施 向 


(1) 特征 代号 : 管 螺纹 条 i 纹 和 用 螺纹 密封 的 各 类 圆锥 、 圆 柱 

管 螺纹 ， 其 代号 见 才 8- 
芭 社 i 和 

(2) 尺寸 代 号 :) 沐 是 同 纹 大 径 ， 是 指 管 子 通 径 的 数值 (英制 ， 单 位 为 时 ， 但 不 标注 
单位 )。 

(3) 公差 等 级 ， 牙 型 代号 为 G 的 非 螺纹 密封 的 管 螺纹 要 标注 中 径 公 差 等 级 ， 公 差 等 级 
有 A、B 两 种 ， 其 他 管 螺纹 的 公差 等 级 只 有 一 种 ， 可 省 略 标注 ; 

(4) 旋 向 : 右 旋 螺 纹 省 略 不 标 ， 左 旋 螺 纹 标 LH。 







8.2 螺纹 紧 固件 及 其 连接 的 画 法 


8.2.1 常用 螺纹 紧 固件 的 种 类 及 标记 


螺纹 紧 固 是 利用 一 对 内 、 外 螺纹 来 连接 或 紧 固 一 些 零 部 件 。 螺 纹 紧 固件 种 类 很 多 ， 常 
的 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 等 ， 如 图 8. 13 所 示 。 它 们 的 结构 形式 及 尺寸 
均 已 标准 化 ， 一 般 由 标准 件 厂 专业 生产 ， 使 用 单位 按 需 要 根据 有 关 标 准 选用 。 故 一 般 不 需 
要 画 它 们 的 零件 图 ， 而 在 装配 图 中 需要 表达 它们 时 可 采用 简化 的 比例 画 法 ， 即 按照 与 螺纹 
大 径 成 一 定 的 比例 关系 来 表达 各 部 分 结构 。 常 用 的 一 些 螺纹 紧 固 件 图 例 和 近似 比例 关系 见 
表 8-3， 它 们 的 详细 结构 及 尺寸 见 附录 B。 
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NOD 





六 角 头 螺栓 六 角 螺 母 六 角 开 梢 螺母 
内 六 角 圆柱 头 螺钉 开 杆 圆柱 头 螺钉 开 材 沉 头 螺钉 





平 热 转 弹 筑 垫圈 XH 贺 螺 母 用 止 动 垫圈 加 螺母 
图 8. 13/ 福 六 的 归 纹 紧 因 件 
固件 近似 画 法 及 其 标记 示例 
名 称 





te 标记 示例 及 说 明 


例如 : 螺栓 GB/T 5782 一 2000 M12 X40 
表示 A 级 六 角 头 螺栓 。 由 公称 直径 M12 和 
公称 长 度 40 两 个 重要 尺寸 可 从 国标 中 查 出 其 
余 尺寸 ， 其 中 公称 长 度 可 根据 设计 要 求 查 标准 
选 定 





六 角 头 螺栓 





例如 : 螺 柱 GB/T 898 一 1988 M12X50 

表示 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 的 B 型 双 头 螺 
柱 。 由 螺纹 规格 M12 和 公称 长 度 50 可 从 国标 
中 查 出 其 余 尺 寸 。 其 中 旋 入 端 长 度 b, 根据 机 
件 材 料 来 确定 





双 头 螺 柱 

















例如 : 螺钉 GB/T 68 一 2000 MI10X45 
表示 开 槽 沉 头 螺钉 。 由 螺纹 规格 M10 和 公称 
长 度 45 可 从 国标 中 查 出 其 余 尺 十 


开 槽 沉 
头 螺钉 


90 


























有 效 长 度 / 
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( 续 ) 
名 称 图 例 和 近似 比例 标记 示例 及 说 明 
由 作 图 决定 
例如 : 螺母 GB/T 6170 一 2000 M12 
六 角 螺 母 表示 A 级 I 型 六 角 螺 母 。 由 规格 尺寸 M12 
可 从 国标 中 查 出 其 余 尺 二 
RS SN 
~ N 例如 : 垫圈 GB/T 97. 1 一 2002 16 
平 垫圈 SE 
表示 A 级 平 垫圈 ， 螺 纹 规格 M16 
0.15d 
一 一 
NE GB/T 93—1987 16 
二 TOT 公称 尺寸 16 指 相 匹 
pi Smaxt d 王 16mm， 由 16 可 从 国标 中 查 
| 出 其 余 尺寸 
在 国家 标准 中 ， 螺 纹 紧 固 佬 目 应 规定 的 和 FH 完整 的 标记 由 名 称 、 标 准 编号 、 





螺纹 规格 、 性 能 等 级 或 材料 级 热处理、 表面 处 捍 组 成 一般 主 要 标记 前 3 项 ， 标 记 示 
例 及 说 明 见 表 8-3。 人、 ,> 
信 衫 全 

8.2.2 常用 螺纹 紧 固件 的 画 法 

绘制 螺纹 紧 固件 ， 一般 有 两 种 画 法 。 

1. 查 表 画 法 

根据 已 知 螺纹 紧 固 件 的 规格 尺寸 ， 从 相应 的 附 表 中 查 出 各 部 分 的 具体 尺寸 。 如 绘制 
螺栓 GB 5782 M20X60 的 图 形 ， 可 从 附录 表 Bl 中 查 到 各 部 分 尺寸 螺栓 直径 4d 二 20， 
螺栓 头 厚 & 一 12.5， 螺 纹 长 度 5 二 46， 公 称 长 度 /三 60， 六角 头 对 边 距 ;三 30 ， 六 角 头 对 角 
距 e==33. 53。 

根据 以 上 尺寸 即 可 绘制 螺栓 零件 图 。 

2. 近似 (比例 ) 画 法 

在 实际 画图 中 ， 常 常 根据 螺纹 公称 直径 &( 内 直径 ) 、D( 外 直径 ) 按 比例 关系 计算 出 各 
部 分 的 尺寸 ,近似 画 出 螺纹 紧 固 件 。 

(1) 六 角 头 螺栓 的 近似 画 法 见 表 8 -3，d、/ 由 结构 确定 ，0 一 2d(( 一 一 2& 时 0 一 )， 
e=2d, k=0.7d, ce=0; 15d。 

(2) 六 角 螺 母 的 近似 画 法 见 表 8 -3, e 二 2d,，m 二 0. 8d。 

(3) 垫圈 的 近似 画 法 见 表 8- 3， 心 王 2. 24，/ 一 0. 15d， 必 一 1. 1d。 
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比例 关系 计算 各 部 分 尺寸 作 图 比较 方便 ,但 如 需 在 图 中 标注 尺寸 时 ， 其 数值 仍 需 从 
相应 的 标准 中 查 得 

螺栓 及 螺母 头 部 有 30 倒 角 ， 因 而 六 角 螺 母 和 六 角 头 螺栓 头 部 的 外 表面 曲线 为 双 曲 线 ， 
为 绘制 图 形 方便 ， 一 般 用 圆 弧 代替 ， 如 图 8. 14(a) 所 示 。 但 绘制 螺栓 头 部 时 ， 应 注意 六 棱 
柱 高 度 应 取 0. 7&; 为 绘制 图 形 方便 ， 还 可 以 进一步 简化 ， 即 省 略 头 部 曲线 ,按照 图 8. 14 
(b) 简 化 绘制 。 









































/由 作 图 决定 











(a) 近似 画 法 (b) 简化 画 法 
图 8.14 sn 
两 种 面 法 都 要 注意 左 视图 opi 左右 两 条 轮 亡 线 之 间 的 距离 应 量 取 六 角 螺 栓 头 和 
六 角 螺 母 的 投影 正六 边 形 的 马 i 离 ， Ja 半角 距离 ， 如 图 8. 14(b) 所 示 。 螺 钉 
头 部 与 曙 纹 直径 成 比例 的 近 和 本 的 近 禄 而 法 如 图 8. a 























(a) (b) (0) 


图 8. 15 ”螺钉 头 部 的 近似 画 法 


8.2.3 螺纹 紧 固件 连接 的 画 法 


螺纹 紧 固件 连接 属于 可 拆 印 连接 ， 是 工程 上 应 用 最 多 的 连接 方式 。 ee 
螺栓 连接 、 螺 柱 连接 和 螺钉 连接 ， 如 图 8. 16 所 示 。 上 有 具体 采用 哪 种 连接 按 实际 需要 选 
无 论 哪 种 连接 方式 ， 绘 制 其 连接 图 时 ， 都 必须 遵守 下 列 规定 。 
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(a) 螺栓 连接 (b) 双 头 螺 柱 连接 (c) 螺钉 连接 
8. 16 螺纹 紧 固件 连接 的 基本 形式 


(1) 相 邻 两 零件 的 接触 表面 只 画 一 条 粗 实 线 ， 不 接触 面 必 须 画 两 条 粗 实 线 。 

(2) 相 邻 两 零件 的 前 面 线 应 不 同 (方向 相反 或 间隔 不 等 }。 而 同一 个 零件 的 剖面 线 方向 
与 间隔 不 论 在 哪 一 视图 中 均 应 一 致 。 K 众 

Co 在 六 由， 音阶， 这 国人 应 折 丰 


剖 绘 制 。 < 








1. 螺栓 连接 装配 画 法 
了 位 丰 人 人 要 
和 有 的 时 有 可、 部 和 、 和 时 和 江 庆 时 ， 在 入内 伯 上 玉 和 吉 工地， 到 4 
应 大 于 螺栓 直径 ， 再 将 则 检 TAN ， 拧 上 螺母 ， 完 成 螺栓 连接 。 

图 8.17 所 示 ， 屿 检 连 接 半 卫 面 法 拓 妇 六 丰 步 下 给 制 
ND % 














k=0.7d 
a=(0.2°0.3)d 
[> b=(15-2/d 


图 8.17 螺栓 连接 的 装配 画 法 
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(1) 根据 螺纹 紧 固 件 螺 栓 、 螺 母 、 垫 圈 的 标记 ， 由 附录 查 表 绘 制 。 或 参照 表 8- 3 中 的 
比例 按照 近似 画 法 确定 它们 的 全 部 尺寸 ， 按 照 一 定 比例 关系 画 出 。 这 里 ， 除 了 被 连接 件 厚 
度 、 螺 栓 公称 直径 4 外 ， 其 他 所 有 尺寸 都 以 a 为 依据 。 

(2) 确定 螺栓 的 公称 长 度 /。 如 图 8. 17 所 示 ， 螺 栓 的 公称 长 度 ! 可 按 下 式 估算 

L261 +6:+Th+i+mta 
式 中 ，61、6, 为 被 连接 两 零件 的 厚度 ; h、m 分别 为 垫圈 、 螺 母 的 厚度 ， 若 采用 比例 画 法 ， 
/三 0. 15d4，m 二 0. 8d; a 为 螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 ， 一 般 取 0. 2 一 0.3q& 或 3 一 5mm。 
由 /的 初 算 值 ， 参 阅 附 录 表 B1， 在 螺栓 标准 的 公称 系列 值 中 ， 选 取 一 个 与 之 接近 的 
值 。 如 ， 由 计算 得 出 ! 值 为 76， 查 表 得 出 与 其 相近 的 标准 公称 长 度 为 80 。 
应 注意 ， 按 比例 关系 计算 的 画图 尺寸 不 能 作为 螺纹 紧 固件 的 尺寸 进行 标注 。 
画 螺 栓 连 接 装 配 图 时 ， 应 注意 以 下 问题 。 
(1) 被 连接 件 的 孔径 必须 大 于 螺栓 的 大 径 ， 一 般 取 d, 二 1. 1d。 
(2) 在 螺栓 连接 剖 视 图 中 ， 被 连接 零件 的 接触 面 画 到 螺栓 大 径 处 。 
(3) 螺母 及 螺栓 的 六 角 头 的 3 个 视图 应 符合 投影 关系 1 人 
) 螺栓 的 螺纹 终止 线 必须 画 到 垫圈 之 下 、 0 -接触 面 之 上 。 


2. 双 头 螺 柱 连接 装配 画 法 


ET 成 通 孔 或 由 于 结构 上 的 限制 不 宜 
用 螺栓 连接 且 要 求 连 接力 较 大 的 场合 厚 的 零件 上 加 工 出 螺 孔 ， 较 薄 的 零件 加 工 


成 光 通 孔 。 

i ee 连接 时 一 端 必须 全 
软 和 和 0， 加 入 入 端 ; 另 从 另 一 被 连接 件 的 光 孔 ， 套 上 垫圈 ， 用 
螺母 旋 紧 ， 故 称 紧 固 端 <4 anni ge 4 被 连接 件 的 材料 有 关 ， 国 家 标准 规定 有 4 


种 ， 列 于 表 8 - 4 中 NO>” 
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表 8-4 双 头 螺 柱 旋 入 深度 参考 值 











被 旋 入 零件 的 材料 旋 入 端 长 度 b。 国标 代号 
钢 、 青 铜 ba=d GB/T 897 一 1988 
铸铁 bn =(1.25~1. 5)d GB/T 898 一 198 或 GB/T 899 一 1988 
铝 等 轻金属 bn =2d GB/T 900 一 1988 








双 头 螺 柱 连接 的 装配 画 法 ， 常 采用 近似 画 法 ， 除 了 被 连接 厚度 、 旋 入 端 长 度 及 螺 柱 公 
称 直径 d 外 ， 其 他 尺寸 都 可 取 与 4 成 一 定 比例 的 数值 来 画 ， 画 法 如 图 8. 18 所 示 。 
标记 中 双 头 螺 柱 的 公称 长 度 是 指 没有 螺纹 部 分 的 长 度 与 紧 固 端 螺纹 长 度 之 和 ， 不 是 整 
个 螺 柱 的 长 度 。 各 部 分 画图 注意 以 下 几 点 。 
(1) 双 头 螺 柱 的 有 效 长 度 可 参考 螺栓 连接 ， 先 按 下 式 估算 
6+h+m+ta 
式 中 , a 取 (0.2~0. 4)d 或 3 一 5mm， 然 后 查 附录 表 B3， 选取 相近 的 标准 长 度 。 
(2) 机 件 上 螺 孔 的 螺纹 深度 应 大 于 旋 和 人 端 螺纹 长 度 部， 钻 孔 深度 应 大 于 机 件 的 螺 孔 深 
度 ; 画图 时 ， 螺 孔 的 螺纹 深度 和 钻 孔 深度 可 按 图 中 右 下 方 的 关系 式 画 出 。 
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(3) 双 头 螺 柱 下 部 螺纹 终止 线 应 与 螺 孔 顶 面 重合 。 

3. 螺钉 连接 装配 画 法 

螺钉 连接 多 用 于 受 力 不 大 又 不 经 常 拆 装 的 地 方 。 与 双 头 螺 柱 连接 类 似 ， 其 中 的 一 个 零 
件 被 连接 件 加 工 成 不 通 的 螺 孔 ， 另 一 个 零件 加 工 成 光 通 孔 。 连 接 时 不 用 螺母 ， 螺 钉 杆 部 穿 
过 一 个 零件 的 通 孔 而 旋 人 另 一 个 零件 的 螺 孔 ， 将 两 个 零件 固定 在 一 起 。 

螺钉 种 类 较 多 ， 按 照 用 途 可 分 为 连接 螺钉 和 紧 定 螺钉 。 各 种 连接 螺钉 的 区 别 主 要 在 头 
部 结构 ， 有 内 六 角 、 开 槽 圆柱 头 、 开 槽 沉 头 、 一 字模 盘 头 等 许多 形式 ， 可 参考 附录 B2。 
圆柱 头 螺 钉 连接 画 法 如 图 8. 19 所 示 ， 其 他 常见 的 螺钉 连接 如 图 8. 20 所 示 。 



































































































0= 10. 2-03 ~ 
p b=2d 
Hi=bm*+0.5d 
Ho=H1+(0.2°0.5)d 





图 8.18 双 头 螺 柱 连接 的 装配 画 法 











图 8.20 其 他 常见 螺钉 连接 的 装配 画 法 
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螺钉 连接 的 装配 画 法 与 双 头 螺 柱 旋 入 端 画 法 基本 相似 ， 还 应 注意 以 下 几 点 。 
(1) 螺钉 的 有 效 长 度 ! 可 按 下 式 估算 


[一 6 十 4 





根据 初步 算出 的 1 值 ， 参考 附录 表 B2， 选 取 与 其 相近 的 螺钉 长 度 的 标准 值 。 
(2) 螺钉 的 旋 入 端 长 度 4 与 带 螺 孔 的 被 连接 件 的 材料 有 关 ， 可 参照 双 头 螺 柱 连接 的 旋 


入 端 长 度 bb, 值 ， 近 似 选 


取 站 一 各 。 


(3) 为 使 螺钉 连接 牢靠 ， 螺 钉 的 螺纹 长 度 和 螺 孔 的 螺纹 长 度 都 应 大 于 旋 和 人 深度 4， 螺 
孔 的 螺纹 长 度 可 取 4 十 0. 54。 即 螺钉 的 螺纹 终止 线 应 高 出 螺 孔 的 端面 ,或 在 螺杆 的 全 长 上 
都 有 螺纹 ; 被 连接 件 的 光 孔 直径 可 近似 地 画 成 1. 14， 如 图 8. 20 所 示 。 

(4) 螺钉 头 部 的 一 字 槽 ， 在 俯视 图 上 画 成 与 中 心 线 成 45"。 若 图 形 中 的 槽 宽 小 于 或 等 
于 2mm 时 ， 可 涂 黑 表示 。 








(5) 当 采 用 紧 定 螺 和 








J 连接 时 ， 其 画 法 如 图 8. 21 所 示 。 





紧 定 螺钉 一 般 用 于 受 力 较 小 的 场合 ， 起 定位 、 防 松 作用 。 其 端 部 形状 有 平 端 、 锥 端 、 
凹 端 和 圆柱 端 等 。 如 图 8. 21 所 示 ， 用 一 个 开 模 锥 端 紧 定 螺钉 旋 和 齿轮 轮 载 的 螺 孔 ， 使 螺 
OO 置 。 





























(a) 轴 上 加 工 锥 坑 (b) 齿轮 轮 磺 上 加 工 出 螺 孔 (0) 紧 定 螺钉 连接 画 法 











齿轮 是 机 器 中 应 上 
传递 动力 和 和 运动， 并 可 
轮 传动 如 图 8. 22 所 示 。 








图 8.21 紧 定 螺钉 连接 及 画 法 


8.3 齿 轮 














非常 广泛 的 零件 ， 其 作用 是 将 主动 轴 的 转动 传送 到 从 动 轴 上 ， 用 以 
以 改变 转速 和 转向 。 依 据 传 动 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 常 见 的 几 种 齿 





按照 轮 齿 是 否 符 合 标准 规定 ， 齿 轮 分 为 标准 齿轮 和 非 标准 齿轮 ， 凡 轮 齿 符合 标准 中 规定 














j 最 多 。 下 面 主要 介绍 























的 为 标准 人 齿轮。 在 传动 中 为 了 运动 平稳 、 哮 合 正确 ， 齿 轮 轮 齿 的 齿 廓 曲线 可 以 制 成 渐 开 线 、 
摆 线 或 圆 弧 。 按 照 轮 齿 方向 的 不 同 ， 齿 轮 可 分 为 直 齿 、 斜 村、 人 字 齿 或 弧 形 上 从， 以 直 齿 应 








齿 廓 曲线 为 渐 开 线 的 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 知识 和 规定 画 法 。 
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(a) 圆柱 齿轮 (b) 圆锥 齿 轮 (©) 螨 轮 蜗杆 


(d) 齿轮 齿 条 


8. 22 常见 的 齿轮 传动 形式 


8.3.1 圆柱 齿轮 





圆柱 齿轮 的 基本 形体 为 圆柱 ， 如 图 8. 23 所 示 ， 其 基本 结构 由 轮 齿 、 轮 辐 、 轮 载 等 
组 成 。 


1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 有 关 参 数 KE 
走失 罗 和 轮 的 向 与 和 种 线 平行， 轨 和 所 示 为 相合 的 本 直 光 罗 术 纶 


部 分 名 称 及 对 应 字母 。 KS 
了 > 














图 8.23 圆柱 齿轮 的 基本 结构 图 8. 24 ”相互 咕 合 的 两 直 齿 圆 柱 齿 轮 


各 部 分 名 称 及 参数 
(1) 齿 顶 圆 直径 4,: 过 轮 齿 具 项 的 圆柱 面 与 端 平面 的 交 线 称 为 从 顶 圆 ， 其 直径 用 4d， 
表示 。 
(2) 齿 根 圆 直径 dt: 过 轮 齿 齿 根 的 圆柱 面 与 端 平面 的 交 线 称 为 从 根 贺 ， 其 直径 用 di 表示 。 
(3) 分 度 圆 直径 4: 对 于 渐 开 线 齿轮 ， 过 齿 厚 弧 长 * 与 齿 间 弧 长 相等 处 的 圆柱 面 称 
为 分 度 圆 柱 面 。 分 度 圆 柱 面 与 端 平面 的 交 线 称 为 分 度 圆 ， 其 直径 用 a 表示。 对 单个 齿轮 而 
言 ， 它 是 设计 、 制 造 齿轮 时 进行 计算 的 基准 圆 ， 也 是 分 齿 的 圆 。 
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当 一 对 标准 齿轮 哺 合 安装 后 ， 在 理想 状态 下， 两 个 分 度 贺 是 相 切 的 ， 此 时 的 分 度 圆 也 
称 为 节 圆 。 分 度 圆 和 节 圆 重合 ， 故 节 圆 直径 d' 和 分 度 圆 直径 d 相等 。 图 8. 24 中 ，O 、O; 
表示 两 路 合 齿轮 的 中 心 ， 连 心 线 OO 上 相 切 的 两 圆 即 节 圆 ， 齿 轮 的 传动 可 假想 这 两 个 圆 
作 无 滑动 的 纯 滚 动 。 

(4) 齿 高 hn: 齿 顶 圆 与 从 根 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 上 耸 高 ， 用 表示 ; 齿 顶 高 h 是 齿 顶 
圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 向 距离 ; 齿 根 高 hi 是 齿 根 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 向 距离 ， 它 们 的 尺寸 
关系 为 : h= 二 hs 十 hr。 

(5) 齿 距 p: 分 度 圆 上 相 邻 两 齿 廓 对 应 点 之 间 的 弧 长 称 为 齿 距 ， 用 p 表示 ; 每 个 轮 齿 
齿 廓 在 分 度 圆周 上 的 弧 长 为 从 厚 *， 每 个 齿 模 在 分 度 圆 周 上 的 弧 长 为 模 宽 e;， 对 于 标准 齿 
轮 ， 齿 厚 * 与 槽 宽 e 相等 ， 故 p= 二 s 十 e。 

(6) 压力 角 a: 相 吵 合 两 轮 齿 在 节 圆 上 的 接触 点 的 受 力 方向 ( 即 浙 开 线 齿 廓 曲线 的 法 线 
方向 ) 与 该 点 的 瞬时 速度 方向 (两 节 圆 公 切 线 方向 ) 所 夹 的 锐角 ， 称 为 压力 角 ， 也 叫 吵 合 角 
对 单个 齿轮 即 为 齿 形 角 。 我 国 规定 标准 齿轮 的 压力 角 a 一 20 

(7) 模 数 mx， 当 用 分 度 圆 分 上 时， Oe ， 则 分 度 圆周 长 为 xd 一 px， 
所 以 d=px/x， i 令 m==p/x, we 从。 式 中 mm 称 为 模 数 ， 是 设计 


和 制造 齿轮 的 重要 参数 ， 单 位 为 毫米 。 模 数 越 大 的 高度、 厚度 也 越 大 ， 承 载 能 力也 
越 大 ; 齿 数 一 定 ， 模 数 越 大 ， 齿 轮 直径 也 越 便于 设计 和 加 工 ， 模 数 的 数值 已 经 标 
化 ， 见 表 8- 5。 Be 

准 化 ， 见 表 8 RS | 

准 模 数 (GB/T 1357 一 1987) 



















































































i Sy 9m, 5 00). :73 


0.35, 0.7,, 


第 二 系 允 
系列 | 生 D， 现 ， 


说 明 : 应 优先 选用 第 一 系列 ; 其 次 选用 第 二 系列 ; 括号 内 的 模 数 尽量 不 用 ; 对 和 斜 齿 轮 是 指法 向 模 数 。 
de m 和 压力 角 a 必须 都 相等 。 
(8) 传动 比 i: 主动 齿轮 转速 m4.(r/min) 与 从 动 肯 轮 转速 (r/min) 之 比 称 为 传动 比 ， 


即 i=m /ne。 于 主动 货轮 和 从 动 货轮 单位 时 间 里 转 过 的 此 数 相等 FF， 即 训 zi 二 nzo。， 因 此 ， 
传动 比 i 也 等 于 从 动 齿轮 齿 数 >; 与 主动 齿轮 齿 数 = 之 比 ， 即 














ns I 
(9) 中 心 距 4a: 两 呆 合 圆柱 齿轮 轴线 之 间 的 径 向 距离 ,a 二 (di 十 ds)/2 二 m(zi 十 z2)/2。 
标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 尺寸 都 与 模 数 有 关 ，, 设计 齿轮 时 ， 先 确定 模 数 ;mx 和 齿 数 

， 然 后 根据 表 8 - 6 的 计算 公式 计算 出 各 部 分 尺寸 。 


表 8-6 直 齿 圆柱 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 


























名 称 代号 计算 公式 
分 度 圆 直 径 d di=mz; d;=mzz 
齿 顶 圆 直径 ad; da =m(z1+2); da=m(zz++2) 
齿 根 圆 直径 dt dn=m(z1—2.5); dn=m(z;—2.5) 




















“87% 



































.188. 机 械 制图 (第 2 版) 
( 续 ) 

名 称 代号 计算 公式 
齿 项 高 h, hs, =m 
齿 根 高 hr hi=1. 25m 

齿 高 h h=h,Thi=2.25m 

齿 距 p p=mn 

中 心 距 a a= 二 (di 十 ds)= 训 (zi 二 x) 
和 二 ; dx 
传动 比 i i 

说 明 : 表 中 d,、d+、d 的 计算 公式 适用 于 外 吵 合 直 齿 圆柱 齿轮 传动 。 


2.， 斜 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 和 尺寸 关系 


和 斜 齿 圆 机 
和 斜 齿轮 
上 的 齿 形 和 于 








图 8.25 所 示 ， 图 * 
为 螺旋 角 ， 表 示 轮 
斜 齿轮 在 


yu 


请 掉 


有 端面 齿 距 入 和 端面 模 数 wx 
面 方向 (垂直 于 螺旋 线 ) 


和 法 向 模 数 m。， 


加 一 


E 此 轮 的 轮 孝 做 成 螺旋 形状 ， 这 种 齿轮 传 动 平 富 适用 于 较 高 转速 的 传动 。 
% 轮 肯 倾 斜 以 后 ， 它 在 端面 ~ 

E 直 轮 齿 方向 法 面 上 的 齿 形 
不 同 。 斜 从 轮 的 分 度 圆柱 面 的 展开 图 如 






hh xd 为 分 度 圆 周 长 ; 


六 2 
上 倾斜 程度 。 A 
次 并 A yt 









i 方 向 (垂直 玉 7 
“向 在 法 “ 竹 C 给 
所 砍 法 向 齿 距 px > 
I RD 可 知 ， 和- 
plSosB 


图 8.25 和 斜 齿轮 在 分 度 贺 上 的 展开 图 


mn =mcosp 
























































加 工 斜 齿轮 的 刀具 ， 其 轴线 与 轮 齿 的 法 线 方向 一 致 ， 为 了 和 加 工 直 齿 圆柱 齿轮 的 刀具 
通用 ， 将 斜 齿轮 的 法 向 模 数 mm, 取 为 标准 模 数 ， 根 据 表 8 - 5 取 标准 值 。 齿 高 也 由 法 向 模 数 
确定 。 

标准 斜 耸 圆柱 齿轮 法 向 压力 角 a 二 20"， 其 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 见 表 8 -7。 

表 8-7 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 尺寸 计算 公式 
名 称 代号 计算 公式 
分 度 四 和 4 和 
齿 顶 圆 直径 d: da=di+2ms; dx=d;+2mn 
齿 根 圆 直径 di dn=di1—2.5mn; drs=d:—2.5mn 
齿 高 h h=h, hr=2. 25m, 
齿 顶 高 h, 太一 mn 
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.189。 
( 续 ) 

名 称 代号 计算 公式 

齿 根 高 hr ht=1. 25m, 
法 面具 距 pb, Pb, = mn 
PP Mn 
端面 具 距 p, Pb'— cosh 

Sy 十 . 
中 心 距 a 二 地 (di 十 di)== ee 1 十 zz) 











3. 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 








齿轮 除 轮 齿 以 外 ， 其 余 轮 体 的 结构 和 尺寸 ， 都 由 设计 要 求 确定 ， 均 应 按 真实 投影 绘 





制 。 而 轮 齿 部 分 已 经 标准 化 ， 必 须 采 用 规定 画 法 。 
1) 单个 直 具 圆柱 齿轮 画 法 





单个 齿轮 的 零件 图 
局 部 视图 ( 即 左 视图 中 只 








轮 齿 画 法 规定 如 下 : 

















一 般 可 省 略 不 画 ; 在 剖 视 
的 轴线 时 ， 轮 齿 均 按 不 剖 处 





A 人 字 上 元 ) 时 ， 可 用 三 条 与 齿 向 一 致 的 平行 组 


图 8.27(c)、(d) 所 示 。 


, 









画 孔 和 键 档 ) ， 如 图 8. 26 所 RS 


2 
$5 
20" 
9-7-76M 





























热处理 : 正 火 


mV | 















































图 8.26 圆柱 齿轮 零件 图 示例 
如 图 8. 27 所 示 ， 齿 项 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 分 度 圆 和 分 度 











线 用 细 点 画 线 绘制 (分 度 线 应 超出 轮 齿 两 端面 2 一 3mm); 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘 








般 用 周 向 视图 和 轴 向 视图 本 作家 ,或 者 用 一 个 视图 和 一 个 


会 制 ， 


齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ; 在 痢 视 图 中 ， 当 剖 切 平面 通过 齿轮 





实 线 表 示 ， 如 
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轮 具 部 分 不 盏 训 盏 线 


= 
SS 


Ea 
SS 




















(a) 直 齿 (外 形 视 图 ) (b) 直 齿 (全 剖 ) (©) 斜 齿 ( 半 剖 ) (d) 人 字 齿 (局 部 前 ) 
图 8.27 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 ， 
为 了 方便 齿轮 的 制造 和 检验 ， 齿 轮 的 模 数 、 齿 数 gn. 精度 等 级 等 重要 参数 均 要 
求 列表 标注 在 零件 图 的 右上 角 ， 如 图 8. 26 所 示 。 <& 


2) 直 具 圆柱 齿轮 吵 合 图 的 面 法 Mr 
起 





当 两 个 标准 直 齿 圆柱 齿轮 正确 安装 、 书 时 ， 两 个 分 度 圆 相 切 。 非 吐 合 区 均 按 单 
个 齿轮 夯 法 绘制 ， 哨 合 区 画 法 规定 如 


ep ee tae 切 平面 通 吉英 哺 合 齿轮 的 轴线 时 ， 两 齿轮 的 节 线 
重合 只 画 一 条 细 点 画 线 ， ee 线 都 用 多 制 ， 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 给 
后 


制 ， 另 一 个 的 用 细 虚 线 给 和 从 动 轮 ) 六 如 图 8. 28(a) 所 示 。 
在 投影 为 圆 的 视图 6 阴 向 视图 ) 中 ， yo 中 相 切 ， 两 个 齿 顶 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ， 哮 合 


区 域 可 以 省 略 不 画 ; > 请 全 此 根 圆 用 细 实 线 我 示 或 省 略 不 画 ， 如 图 8. 28(b) 、(c) 所 示 。 

















图 8. 28 直 齿 圆柱 齿轮 哮 合 图 的 画 法 
在 非 圆 ( 轴 向 ?的 外 形 视图 中 ， 两 齿轮 唉 合 区 内 的 齿 顶 线 、 齿 根 线 都 不 夯 ， 分 度 线 改 画 











成 粗 实 线 ， 如 图 8. 29(a) 所 示 。 需 要 表示 轮 齿 的 方向 时 ， 用 三 条 与 轮 齿 方 向 一 致 的 细 实 线 


“la 
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表示 ， 面 法 与 单个 齿轮 相同 ， 如 图 8. 29(b)、(c) 所 示 。 











(a) (b) 
8. 29 圆柱 齿轮 哮 合 的 外 形 画 法 


8.3.2 锥 齿轮 Se 


圆锥 齿轮 俗称 企 齿 轮 ， 用 于 传递 两 相交 轴 间 的 疝 转 运动 ， 以 两 轴 相 交 成 直角 的 圆锥 齿 
轮 传动 应 用 最 广泛 。 
1. 直 齿 圆锥 齿轮 的 各 部 分 名 称 和 系 


入 四 
rp he or 


、 


其 轮 齿 一 端 大 ， 另 一 端 小 ，、 英 奋 和 其 档 宽 等 i 之 由 大 到 小 逐渐 变化 ， 其 各 处 的 齿 顶 
贺 、 齿 根 贺 和 分 度 圆 也 不 目 舍 ， 而 是 分 别处 下 站 搞 的 齿 项 加 锥 面 、 齿 根 圆锥 面 和 分 度 圆锥 
”机 


面 上 。 XN 党 











8.30 ， 直 齿 圆锥 齿轮 的 结构 要 素 


国家 标准 规定 ， 以 大 端的 模 数 和 分 度 圆 来 决定 其 他 各 部 分 的 尺寸 。 圆 锥 齿轮 的 齿 顶 圆 
直径 d,、 齿 根 圆 直径 dt、 分 度 圆 直径 4d、 齿 顶 高 h,、 齿 根 高 hs 和 齿 高 h 等 都 是 对 大 端 而 





“joys 
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言 。 圆 锥 齿轮 的 大 端 模 数 系列 m 国 
表 8-8 圆锥 齿轮 模 数 系列 (GB/T 12368 一 1990) 





家 标准 数值 见 表 8- 8。 


mm 

















1 1.125 1.25 1.375 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 
4 45 5 55 6 65 7 8 9 10 1 12 14 1 
18 20 22 25 28 30 32 36 40 45 50 
分 度 圆 锥 面 的 素 线 与 齿轮 轴线 间 的 夹 角 称 为 分 锥 角 ， 用 9 表示 。 从 顶点 沿 分 度 圆 锥 面 
的 素 线 至 背 锥 面 的 距离 称 为 外 锥 距 ， 用 RR 表示 。 











角 





模 数 m、 齿 数 z、 齿 
的 依据 。 只 有 模 数 和 齿 形 





























a 和 分 锥 角 6 是 直 齿 圆锥 齿轮 的 基本 参数 ， 是 决定 其 他 尺寸 
分 别 相等 ， 且 两 齿轮 分 锥 角 之 和 等 于 两 轴线 间 夹 角 的 一 对 直 齿 





圆锥 齿轮 才能 正确 咕 合 。 标 准 直 齿 圆 锥 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 见 表 8- 9。 
表 8 -9 标准 直 齿 圆锥 齿轮 的 计算 公式 































































































号 从 计算 公 : 
名 称 代号 < 计算 公式 
人 (小 齿轮 ) tan8 二 宇 ; tand; 一 至 
分 度 圆锥 角 i 22 2 
癌 ( 大 齿轮) 将 (6 十 9 一 90?) 
分 度 加 直径 4 RS d=me 
齿 顶 圆 直径 下 d,=m(z+2cosd) 
Ce RNS 
齿 根 圆 直径 小 di 4 di=m(z—2. 4cos6) 
齿 高 小 - 和 i 总 2 H=h,+hi=2. 2m 
具 顶 高 奖 - oS” hh =m 
齿 根 高 NS hi hi=1. 2m 
外 锥 距 R =z 
齿 顶 角 0 tang, = 
齿 根 角 0 tangl 一 人 人 9 
R 
齿 宽 b bs 
2. 直 齿 圆锥 齿轮 的 画 法 
(1) 单个 直 齿 圆 锥 齿轮 的 画 法 ， 如 图 8. 31 所 示 。 
单个 直 齿 圆锥 齿轮 的 画 法 与 圆柱 齿轮 的 画 法 基本 相同 。 主 视图 多 采用 全 剖 视 图 ， 左 视 
图 中 大 端 、 小 端 齿 顶 圆 用 粗 实 线 画 出 ， 大 端 分 度 贺 用 细 点 面 线 画 出 ， 齿 根 圆 和 小 端 分 度 圆 
规定 不 画 。 


(2) 直 齿 圆锥 齿轮 路 合 的 画 法 ， 如 图 8. 32 所 示 。 
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图 8.31 单个 直 齿 圆锥 齿轮 画 法 图 8.32 直 齿 圆锥 齿轮 吐 合 的 画 法 
8.4 键 与 销 


8.4.1 键 及 其 连接 , 愉 
键 是 机 器 上 常用 的 标准 件 ， 其 结构 、 类 型 、 os 
1. 键 的 作用 和 种 类 
键 主要 用 来 连接 轴 和 装 在 轴 上 的 ES 皮带 轮 等 )， 使 轴 与 传动 件 之 间 不 发 生 
相对 转动 ， 以 起 到 传递 扭矩 的 作用 


键 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 、 半 we 


钓 头 模 键 等 ， 0 
头 )、B 型 ( 方 头 )、C 2 三 种 ， 观 
所 示 。 名 但 
2. 键 的 标记 和 键 的 选用 者 
”常用 键 的 种 类 、 形 式 、 标 记 等 见 表 8 - 10。 根 人 
据 键 的 规定 标记 可 在 标准 中 查 出 相关 尺寸 。 


表 8-10 常用 键 的 种 类 、 形 式 、 标 记 及 应 用 

















名 称 及 标准 形式 、 标 记 及 主要 尺寸 应 用 及 说 明 
下 证 
os jo 
: R=b/2 
3 Es 
"== 工作 而 是 两 人 机 而 
普通 平 键 A 型 键 bXL GB/T 1096 一 2003 
GB/T 1096—2003 其 中 :5 为 键 宽 ,L 为 键 的 长 度 。A 型 不 
分 A、B 和 CC 型 标 “A” 
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名 称 及 标准 形式 、 标 记 及 主要 尺寸 应 用 及 说 明 


> og 1 常用 于 载荷 不 大 的 传动 轴 上 ， 
轩 由 于 半圆 键 在 槽 中 能 绕 其 几何 中 
和 心 摆动 ， 以 适应 轴 上 键 槽 的 斜 


半圆 键 键 5Xd1 GB/T 1099 一 2003 Ce 
GB/T 1099. 1 一 2003 | ”其 中 ; 6 为 键 宽 ，d 为 半圆 键 的 半径 


























键 的 上 顶 面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 


h 
te ZE 日 
GB/T 1565 一 2003 村 同 装配 时 将 键 沿 轴 向 嵌入 键 模 内 ; 
一 靠 上 下 面 接触 的 摩擦 力 将 轴 和 轮 
b L 


2 连接 
| EpXL GB/T 1565—2003 4 工作 面 是 键 的 底面 和 项 面 
I 键 6 6 ; 称 


其 中 : /为 键 宽 ，L 为 键 的 长 度 











键 的 基本 尺寸 如 宽 和 高 均 为 标准 值 ， 民生 B6) 确定 : 键 的 
长 度 取 决 于 所 传递 的 扫 矩 大 小 ， 一 般 应 比 粮 着 沟 轮 载 长 度 短 5~ 10mm， 并 选取 相近 的 标 
准 长 度 ( 见 附录 B6)。 _ 

3. 铂 和 答 末 上 鱼 衫 的 于 和 信和 注 入 

用 键 连接 轴 和 轮 ， 必 须 额 笛 条 纶 上 加 工 由 缔 清 二 装配 时 ， 键 有 一 部 分 难 在 轴 上 的 键 模 
内 ， 另 一 部 分 柑 在 纶 的 匀 匀 内 ， 以 保证 轴 儿 匈 关 起 转动 。 

铀 和 轮 改 上 键入 询 画 法 和 尺寸 标注 如 向 8.34 所 示 ， 标 注 时 ， 轴 上 键 模 应 标注 键 宽 4 
和 键 档 深 4 一 (， 轮 费 键 本 应 注 出 键 宽 久 和 键 槽 深 & 十 4 。 键 和 键 模 尺 寸 可 根据 轴 的 直径 在 
附录 表 B6 中 查 得 。 


d+t 








Ca 





(a) 轴 (b) 轮 载 


图 8. 34 ， 轴 和 轮 圾 上 键 槽 的 画 法 及 尺寸 标注 


4. 键 连接 的 画 法 
键 连接 图 一 般 采 用 剖 视 表 达 ， 在 轴 向 视图 中 ， 轴 通常 采用 局 部 剖 , 键 属于 纵向 剖 切 ， 
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按 不 剖 绘 制 ， 端 面 ( 周 向 ) 视 图 中 ， 轴 、 轮 、 键 都 被 横向 前 切 ， 都 应 画 出 剖面 线 。 


接触 面 
两 条 轮 
多 


普通 平 键 和 半圆 键 的 两 侧面 为 键 的 工作 表面 ， 所 以 键 与 键 槽 侧面 之 间 不 留 间隙 ， 应 在 








上 画 一 条 轮廓 线 ， 而 键 的 上 表面 是 非 工 作 面 ， 它 与 轮 载 键 槽 底面 之 间 应 留 间 院 ， 画 
廓 线 ， 如 图 8. 35(a) 、(b) 所 示 。 
头 枢 键 的 顶 面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 连 接 时 将 键 打 入 键 模 ， 是 靠 键 的 上 下 表面 与 轮 载 














键 槽 和 轴 键 槽 之 间 的 摩擦 力 将 二 者 连接 ， 因此， 画图 时 ， 上 、 下 表面 与 键 槽 接触 ， 没 有 间 





际 ; 而 


8.4.2 
销 
圆锥 销 
松动 或 
l 
销 





两 个 侧面 与 键 槽 侧面 间 应 有 间隙 ， 如 图 8. 35(c) 所 示 。 


4| 4 
























0 
全 wb) 半 四 刍 








履 > 
( 钩 头 模 键 
8.35 键 连接 的 画 法 


销 连 接 

主要 用 于 零件 间 的 连接 或 定位 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 ， 圆 柱 销 和 

用 作 零 件 间 的 连接 或 定位 ; 开口 销 通常 和 开 槽 螺母 配合 使 用 ， 用 来 锁 紧 螺母 ， 防 止 

固定 其 他 零件 。 

销 的 形式 和 规定 标记 

是 标准 件 ， 其 规格 、 尺 寸 可 从 标准 中 查 得 ,它们 的 形式 和 规定 标记 见 表 8 - 11。 
表 8-11 销 的 形式 和 规定 标记 






































类 


型 及 标准 代号 图 例 及 标记 说 明 





L 4 为 公称 直径 ,上 为 公称 长 度 。 按 
人 4 公差 不 同 有 A、B、C、D 4 种 类 型 。 
标记 示例 : 


圆柱 销 GB/T 119 一 2000 销 GB/T 119 一 2000 dXxL 销 GB/T 119 一 2000 8X 30 
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( 续 ) 





类 型 及 标准 代号 图 例 及 标记 说 明 





150 3 i 
= 4 为 公称 直径 ， 指 小 端 直 径 ，L 为 
公称 长 度 。 按 磨 前 、 车 削 分 A、B 两 


Fs 一 和 i 
pa 4 一 | 和 类 昌 祭 寺 全 

| | 销 GB/T 117 一 2000 10X60 
圆锥 销 GB/T 117 一 2000 


销 GB/T 117 一 2000 dxL 


b E 0 
Da 为 公称 直径 ，L 为 公称 长 度 。 标 
记 示 例 : 
Ye 销 GB/T 91 一 2000 5X50 


开口 销 GB/T 91 一 2000 销 GB/T 91 一 2000 dXxL 














2. 销 连接 及 销 孔 的 标注 愉 

圆柱 销 或 圆锥 销 的 装配 要 求 较 高 ， 用 销 连接 的 两 会 符 件 上 的 销 孔 通常 要 在 装配 时 同时 
加 工 ， 因 此 ， 在 相应 的 零件 图 中 销 孔 的 标注 一 般 坡 注 明 “与 X 件 配 作 ”; 锥 销 孔 加 工时 按 
公称 直径 先 钻 孔 ， ee 此 ， 它 的 公称 直径 指 小 端 直径 ， 标 注 时 
通常 用 引出 标注 ， 标 注 形式 如 图 8. 360D 的 2 
X、 8M 上 和 GBM6 入 销 


路 入 /和 知人 
多 中 光 


(a) 圆锥 销 连接 画 法 (b) 零件 图 中 锥 销 孔 的 尺寸 注 法 
图 8.36 圆锥 销 连 接 及 锥 销 孔 的 尺寸 注 法 









3. 销 连 接 的 画 法 

当 痢 切 平面 通过 销 的 轴线 时 ， 销 按 不 剖 绘 制 ， 轴 采用 局 部 前 。 图 8. 36(a) 所 示 为 圆锥 
销 的 连接 画 法 ， 图 8. 37(a) 所 示 为 圆柱 销 的 连接 画 法 ; 图 8. 37(b) 所 示 为 带 销 孔 的 螺杆 和 
槽 形 螺 母 用 开口 销 锁 紧 防 松 的 连接 图 。 








(a) 圆柱 销 连 接 (b) 开口 销 连接 
8. 37 ”圆柱 销 和 开口 销 连接 的 画 法 
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8.5 滚动 轴承 


8.5.1 滚动 轴承 的 结构 、 分 类 和 代号 


深 动 轴承 是 支承 旋转 轴 的 一 种 标准 (组 ) 件 ,具有 结构 紧凑 、 摩 擦 阻力 小 等 特点 ， 能 在 
较 大 的 载荷 、 转 速 及 较 高 精度 范围 内 工作 ， 被 广泛 应 用 在 机 器 、 仪 表 等 产品 中 。 





























1. 滚动 轴承 的 结构 

深 动 轴承 的 种 类 很 多 ,但 结构 大 致 相同 ,一般 由 外 圈 、 内 圈 ( 或 上 圈 、 下 图) 
保持 架 ( 隔 离 圈 ) 等 组 成 ， 如 图 8. 38 所 示 。 一 般 情 况 下 ， 外 圈 装 在 机 座 的 孔 中 ， 
偶 作 少许 转动 ; 内 圈套 在 轴 上 ， 随 轴 一 起 转动 ; 滚动 体 可 做 成 滚珠 ( 球 ) 或 滚 子 ( 


、 深 动 体 和 
固定 不 动 或 
圆柱 、 圆 锥 








或 针 状 ) 形 状 ， 装 在 内 、 外 圈 之 间 的 滚 道 中 ， Wi 故 又 称 隔离 圈 。 






SN) 二 









癌 持 加 保持 架 


下 图 


A 
人 深 沟 球 轴承 之 人 ee 转子; NS (© 平底 推力 球 轴承 


NX a 滚动 轴承 
2. 滚动 轴承 的 类 型 


深 动 轴承 的 分 类 方法 很 多 ， 其 中 常见 的 分 类 如 下 。 
(1) 深 沟 球 轴承 : 主要 用 于 承受 径 向 载荷 ， 如 图 8. 38(a) 所 示 。 


(2) 圆锥 滚 子 轴承 : 主要 用 于 同时 承受 径 向 载荷 和 轴 向 载荷 ， 如 图 8. 38(b) 所 示 。 





(3) 推力 球 轴承 : 主要 用 于 承受 轴 向 载荷 ， 如 图 8. 38(c) 所 示 。 
3. 滚动 轴承 的 代号 (GB/T 272 一 1993) 

















滚动 轴承 是 一 种 标准 件 ， 它 的 结构 特点 、 类 型 和 内 径 尺 寸 等 ， 均 采用 代号 来 表示 ， 代 号 
是 用 字母 加 数字 表示 滚动 轴承 的 结构 、 斥 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 特征 的 产品 符号 。 它 由 
前 置 代 号 、 基 本 代号 和 后 置 代 号 构成 ， 其 排列 顺序 为 : 前 置 代 号 、 基 本 代号 、 后 置 代号 。 























1) 基本 代号 


号 、 尺 寸 系 列 代号 、 内 径 代号 构成 ,其 中 ,尺寸 系列 代号 由 轴承 的 宽 (高 ) 度 系 
径 系列 代号 组 成 。 其 排列 顺序 : 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 、 内 径 代号 。 
(1) 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 8- 12。 


























基本 代号 是 轴承 代号 的 基础 ， 表 示 轴 和 承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 。 它 由 轴承 类 型 代 


列 代 号 和 直 


“jars 
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表 8-12 轴承 类 型 代号 (GB/T 272 一 1993) 
代号 轴承 类 型 代号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接 触 球 轴承 6 深 沟 球 轴承 
1 调 心 球 轴承 角 接触 球 轴承 
2 调 心 滚 子 轴 承 和 推力 调 心 深 子 轴承 8 推力 圆柱 深 子 轴承 
3 圆锥 滚 子 轴承 N 圆柱 滚 子 轴承 双 列 或 多 列 用 NN 
4 双 列 深 沟 球 轴承 U 外 球面 球 轴承 
5 推力 球 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 

















(2) 尺寸 系列 由 深 动 轴承 的 宽 (高 ) 度 系列 代号 组 合 而 成 ， 是 指 同一 内 径 的 轴承 具有 不 
同 的 外 径 和 宽度 ， 因 而 有 不 同 的 承载 能 力 ， 见 表 8 - 13。 
表 8-13 尺寸 系列 代号 (GB/T 272 一 1993) 
























































向 心 轴承 Kg 4 推力 轴承 
宽度 系列 代号 .< < 宽度 系列 代号 
直径 系列 代号 从 - 

s|o|1|2s|s SS 5|6|7|。，|111|: 
7 
8 68 
9 69 
0 60 70 90 10 
1 7|o lu 
2 82 62 | 72 | 9 | 12 | 22 
3 83 03 13 23 33 43 53 63 79 93 13 23 
1 04 24 7 | oi 1 | 2 
5 95 









































(3) 内 径 代号 表示 轴承 的 公称 内 径 ， 用 数字 表示 ， 见 表 8 - 14。 


表 8-14 内 径 代号 (GB/T 272 一 1993) 





轴承 公称 内 径 d/mm 


内 径 代 号 





0.6 一 10( 非 整数 ) 


间 用 “/” 分 开 


用 公称 内 径 毫米 数 直接 表示 ， 在 其 与 尺寸 系列 代号 之 





用 公称 内 径 毫 米 数 直 接 表示 ， 对 深 沟 球 轴承 及 角 接触 



































1 一 9( 整 数 ) 轴承 7、8、9 直径 系列 ， 内 径 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 
“/” 分开 
10 12 10 用 “00”，12 用 “01”，15 用 “02”，17 用 “03” 
10~17 i 表示 
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( 续 ) 





轴承 公称 内 径 d/mm 内 径 代 号 

公称 内 径 除 以 5 的 商 数 ， 商 数 若 为 个 位 数 ， 需 在 其 左 
边 加 “0”， 如 08 
用 尺寸 内 径 毫 米 数 直接 表示 ， 但 在 与 尺寸 系列 代号 之 
间 用 “/” 分 开 





20 一 480(22、28、32 除外 ) 





过 500 以 及 22、28、32 














现 举例 说 明 轴承 基本 代号 的 含义 。 

例如 ; 滚动 轴承 6204， 从 左 往 右 依次 为 。 

第 一 位 : 数字 “6” 是 轴承 类 型 代号 ， 表 示 深 沟 球 轴承 ( 见 表 8 - 12)。 
第 二 位 : 数字 “2” 是 尺寸 系列 代号 ， 表示 02 系列 (0 省 略 ) 。 

最 右边 的 两 位 : 数字 “04” 是 内 径 代号 ,，d 二 4X5mm 王 20mm。 
例如 : 滚动 轴承 N2210， 从 左 往 右 依次 为 : 

第 一 位 :“N” 是 轴承 类 型 代号 ， 同上 于 寺村 





第 二 、 三 位 : 数字 “22” 是 尺寸 系列 代号 SS 

最 右边 的 两 位 : 数字 “10” 是 内 径 代号 ，d 二 (SS nm 一 50mm。 

2) 前 置 、 后 置 代号 

前 置 、 后 置 代号 是 轴承 在 结构 形状 、 人 技术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代 
号 左右 添加 的 补充 代号 。 前 置 代号 用 < 后 置 代号 用 字母 或 字母 加 数字 表示 ， 其 内 
容 含义 和 标注 见 GB/T 272 1993 NS> i 


8. 5.2 滚动 轴承 强 


A Re 
ee en 用 户 可 根据 轴承 的 型 号 选 购 。 因 此 ， 不 
需要 面 其 零件 图 图 中 需要 表示 时 人 通 和 国家 标准 规定 的 画 法 (比例 画 法 ) 或 特 
征 画 法 (示意 画 法 ) 绘 制 。 常 见 的 深 沟 球 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴 承 和 推力 球 轴承 的 规定 画 法 和 特 
征 画 法 见 表 8- 15。 

表 8-15 常用 滚动 轴承 的 规定 画 法 和 特征 画 法 


主要 
尺寸 











规定 画 法 特征 画 法 





(1) 由 D、B 面 出 轴承 外 
轮廓 

(2) 由 (D 一 d)/2==A 夯 
出 内 外 圈 断 面 

(3) 由 A/2、B/2 定 出 滚 
球 球 心 ， 以 A/2 为 直径 画 
滚 球 

(4) 由 球 心 作 60 斜 线 ， 
求 出 斜 线 与 滚 球 外 形 的 两 
个 交点 

(5) 自 所 求 的 两 交点 作出 
外 (内 ) 圈 的 内 (外 ) 轮 廓 线 





深 沟 球 轴承 D 
(GB/T 276—199D| d 
6000 型 B 
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( 续 ) 
规定 画 法 特征 画 法 





D 

圆锥 滚 子 轴 承 | ad 
(GB/T 297 一 1994)| T 
3000 型 B 

c 








(DT 心 
画 出 轴承 外 轮廓 

(2) 由 (D 一 d)/2=A 夯 
出 内 外 圈 断 面 

(3) 由 A/2、T/2 定 出 滚 
锥 的 中 心 ; 作 15 斜 线 ， 再 
画 出 与 斜 线 垂 直 的 滚 锥 
轴线 

(4) 由 A/2、A/4、C 作 
滚 锥 的 外 形 线 

(5) 最 后 作出 内 外 圈 的 
轮廓 六 














推力 球 轴承 D 
(GB/T 301—1995)| ad 
5100 型 T by 








画图 基本 规定 如 下 。 


(1) 国家 标准 中 规定 的 各 种 画 法 中 的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 
以 轴承 实际 的 外 轮廓 尺寸 绘制 轴承 的 前 视图 轮廓 ， 而 轮廓 内 可 





制 。 
画 法 。 










轮廓 

(2) 由 (D 一 d)/2=A 夯 
处 圈 断 面 

术 和 A/2、T/2 定 出 滚 

心 ;以 T/2 画 为 直 


求 出 斜 线 与 滚 球 外 形 的 两 
个 交点 

(5) 自 所 求 的 两 个 交点 作 
出 左 、 右 圈 的 轮廓 线 




















j 粗 实 线 绘 

















规定 画 法 和 特征 








(2) 当 装 配 图 中 需 较 详细 地 表达 滚动 轴承 的 主要 结构 特征 时 ， 可 采 





简单 
j 通 


























画 法 ， 如 图 











(3) 同一 图 样 中 应 采 上 





同 








面 图 时 ， 轴 承 内 径 d、 











如 图 8. 40 所 示 。 


外 径 DD、 


种 画 法 。 


宽 


度 也 等 几 个 主要 尺 二 根据 轴承 代号 查 附 录 表 B8 


或 有 关 手 册 确定 。 画 装配 图 时 ， 还 可 以 轴 的 一 侧 用 规定 画 法 ， 另 一 侧 简化 为 通 

















规定 画 法 ;只 需 


也 表达 滚动 轴承 的 主要 结构 ， 不 需要 确切 表示 外 形 轮廓 、 载 荷 特征 、 结 构 特 征 时 可 采 
8. 39 所 示 。 














j 画 法 ， 
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图 8.39 滚动 轴承 的 通用 画 法 图 8.40 ”装配 图 中 滚动 轴承 的 简化 画 法 
8.6 弹 筑 从 
8.6.1 弹 赞 的 用 途 和 类 型 举 - 


弹簧 是 一 种 常用 件 ， 是 一 种 能 储存 沦 在 机 器 、 仪 表 和 电器 等 产品 中 起 到 
减 震 、 i 弹簧 的 有 本 放 光 全 板 弹簧 和 蜗 卷 弹簧 
等 ， 如 图 8. 41 所 示 。 螺 旋 弹簧 榨 刚 光 又 分 为 压缩 拉 伸 弹簧 和 扭力 弹簧 。 本 节 主 

介绍 圆柱 螺旋 压缩 弹 纂 世 有 详 光 和 及 他 种 类 弄 策 的 画 法 ， 可 参阅 有 关 标 


2 2 > 








(a) 螺旋 弹 迁 (b) 板 弹 筑 (©) 平面 蜗 卷 弹 筑 
8.41 常见 的 弹簧 





8.6.2 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 术语 和 尺寸 关系 


圆柱 螺旋 压缩 弹 自 由 金属 丝 绕 成 ,一 般 将 两 端 并 紧 后 磨 平 ， 使 其 端面 与 轴线 垂直 ， 
便于 支承 。 并 紧 磨 平 的 若干 圈 不 产生 弹性 变形 称 为 支承 圈 ， 通常 有 1.5、2、2.5 三 种 ; 
参加 弹性 变形 进行 有 效 工作 的 圈 数 ， 称 为 有 效 圈 数 ， 并 紧 磨 平 后 在 不 受 外 力 情况 下 的 全 部 
高 度 ， 称 为 自由 高 度 。 其 各 部 分 名 称 、 含 义 及 尺寸 关系 见 表 8 - 16， 各 参数 如 图 8. 42 
所 示 。 

































































*201. 
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表 8-16 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 各 部 分 名 称 、 含 义 及 尺寸 关系 
分 类 名 称 含义 尺寸 关系 
答 丝 直径 坟 制造 弹 笑 所 用 金属 丝 的 直径 
上 | 开本 放生 弹 繁 的 最 大 直径 
弹簧 内 径 Di 弹簧 的 最 小 直径 Di=D—2d 
弹簧 中 径 D; 弹簧 平均 直径 D:=D—d=Di+d 
有 效 圈 数 保持 相等 节 距 参 与 工作 的 圈 数 
圈 数 | 支承 圈 数 n 弹 得 两 端 并 紧 及 磨 平 的 圈 数 
总 圈 数 到 有 效 圈 数 和 支承 圈 数 之 和 =n 
节 距 1 相 邻 两 有 效 圈 数 上 对 应 点 间 的 轴 向 距离 
i 自由 高 度 H。 未 受 载 荷 作 用 时 弹簧 的 高 度 Hs=nmt+(m—0.5)d 
展开 长 度 了 弹簧 的 金属 丝 长 度 ” 作 | L=m V(rD:) TE Am xD 
施 向 分 为 左旋 和 右 施 两 种 SN 
圆柱 螺旋 压缩 弹簧 






制 


也 可 不 论 多 少 ， 


9 尺寸 系 列 参 阅 队 3 
8.6 的 规定 画 





小 De 筑 的 真实 
未 简 


人， 
个 
工 


[用 视图 表达 ， 也 可 用 


化 画 成 直线 。 














(3) 有 效 圈 数 在 
圈 ( 支 承 圈 除 外 )， 
后 ， 允 许 缩短 图 形 长 
两 端 连 起 来 。 





图 8. 42 圆柱 螺旋 压 
缩 弹簧 的 参数 


(4) 弹簧 画 法 实际 上 只 起 一 个 符号 的 作用 ， 因 此 弹簧 两 端的 支撑 圈 ， 可 按 实际 结 


均 按 支承 圈 为 2. 5 圈 绘 制 。 


具体 绘制 过 程 如 图 8. 43 所 示 。 
2. 在 装配 图 中 弹簧 的 画 法 


(1) 在 装配 图 中 弹 入 被 视 为 实心 结构 ， 因 而 被 弹 得 挡住 的 结构 一 般 不 必 夯 出 。 


i 


(2) 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 。 
不 论 画 成 左旋 或 右 旋 ， 


中 间 各 圈 省 略 不 画 。 


所 以 通常 采用 简化 画 
化 画 法 作 了 有 具体 的 规定 。 


簧 的 画 法 
人 弹簧 在 平行 于 轴线 的 投影 面 上 所 得 的 图 形 ， 





用 剖 视 图 表达 。 其 各 圈 的 螺旋 线 应 


但 对 左旋 的 螺旋 弹簧 ， 
一 律 要 加 注 出 旋 向 “ 左 ” 字 。 

4 圈 以 上 时 ,可 只 画 出 两 端的 1~2 
省 略 中 间 各 图 
径 线 的 细 点 画 线 将 











度 , 并 





通过 中 





埋 构 绘 


可 见 部 


分 应 从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢丝 剖面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 8. 44(a) 所 示 。 
(2) 弹 筑 被 前 切 时 ， 若 簧 丝 直径 4d 过 2mm， 其 断面 可 用 涂 黑 表 示 ， 如 图 8. 44(b) 所 示 。 
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| 
| 


4| 坎 证 


(a) 根据 D,, 画 作出 中 径 ( 两 平行 中 心 线 )， ”(b) 画 出 支撑 圈 部 分 , 作出 直径 与 弹簧 簧 。 (c) 画 出 有 效 圈 数 部 分 ,其 直径 与 
定 出 自由 高 度 丝 直径 相等 的 圆 弹簧 簧 丝 直径 相等 





















































号 ,完成 作 
图 8.43 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画图 步骤 


,WK 
人 ,> (6) 若 不 画 成 剖 视图 ,可 按 右 旋 方向 作 
Ey 书 答 相应 圆 的 公 切 线 ,完成 外 形 图 


夏 











Ny 

hy 

lm 
~ 


ZY 















(a) 通常 画 法 (b) 涂 黑 画 法 (0) 示意 画 法 
图 8. 4 装配 图 中 弹簧 的 画 法 


“03< 
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(3) 弹簧 被 剖 切 时 ， 若 簧 丝 直 径 4 二 lmm， 其 断面 可 采用 示意 面 法 ， 如 图 8. 44(c) 所 示 。 

圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 零件 图 一 般 采 用 两 个 或 一 个 视图 表示 ， 如 图 8. 45 所 示 。 弹 得 的 
参数 应 直接 标注 在 图 形 上 ， 当 直接 标注 有 困难 时 ， 可 在 技术 要 求 中 注 明 。 当 需要 表明 弹 繁 
的 机 械 性 能 时 ， 可 以 在 主 视图 的 上 方 用 图 解 方式 表示 ， 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 机 械 性 能 曲线 
画 成 了 直线 ， 即 图 中 直角 三 角形 的 斜 边 ， 它 反映 了 外 力 与 弹簧 变形 之 间 的 关系 ， 代 号 Pi、 
PP 为 工作 负荷 ，P; 为 工作 极限 负荷 。 















































1 旋 向 

2 有 效力 数 0= 

子 总 圈 数 n= 

4. 工作 极限 应 力 T= 
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:Me 

鲜 放学 提示 A 
绘制 和 阅读 机 械 图 样 是 本 课程 的 最 终 学 人 时 因此 ， 和 零件 图 是 本 课程 重点 内 容 之 

一 让 计 机 时 要 实 到 人 家 人 的 设计 机 器 时 以 零件 为 基本 制造 单元 ， 总 是 先 制 

造 出 零件 再 装配 成 部 件 和 整 机 。 到 人 近 设 计 信息 的 主要 媒体 ， 是 制造 和 检验 零件 的 

ee he 


学 习 林 章 之 后 应 多 点 掌握 以 下 内 容 : 掌握 零件 的 结构 分 析 方 法 ; 了 解 零件 图 的 基本 内 
容 ; 学 所 零件 图 的 视力 选择 和 尺寸 标注 方法 了 解 零件 图 的 技术 要 求 ; 掌握 阅读 零件 图 的 
步骤 和 方法 ; 掌握 典型 零件 图 样 的 画 法 。 


9.1 零件 图 的 作用 和 内 容 


9.1.1 零件 图 的 作用 


机 械 工程 设计 制造 领域 中 用 到 的 工程 图 样 一 般 分 为 零件 图 和 装配 图 两 大 类 。 零 件 是 组 
成 机 器 (或 工具 、 用 具 ) 和 部 件 的 不 可 拆 分 的 最 小 单元 。 零 件 图 是 表达 单个 零件 结构 、 大 
小 、 加 工 方 法 及 技术 要 求 的 图 样 ， 零件 图 是 设计 部 门 提交 给 生产 部 门 的 重要 技术 文件 ， 
反映 了 设计 者 的 意图 ， 表达 了 对 零件 的 要 求 (包括 对 零件 的 结构 要 求 和 制造 工艺 的 可 能 性 、 
合理 性 要 求 等 )， 是 制造 和 检验 零件 的 重要 依据 。 

例如 要 生产 图 9. 1 所 示 的 蝴蝶 阀 阀 体 零 件 ， 就 必须 根据 图 9. 2 所 示 阀 体 零 件 图 上 所 标 
明 的 材料 、 尺 寸 和 数量 等 要 求 进行 材料 准备 ,然后 根据 图 样 提供 的 形状 、 大 小 和 技术 要 求 
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进行 生产 、 加 工 、 产 品 检验 。 
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图 9.2 蝴蝶 阀 阀 体 零件 图 


9.1.2 零件 图 的 内 容 
由 图 9. 2 所 示 蝴 蝶阀 零件 图 ， 可 知 零件 图 一 般 应 包括 以 下 4 个 方面 内 容 。 
,一 组 视图 


] 一 组 视图 (包括 各 种 机 件 图 样 的 表达 方法 ) 按 照 有 关 标 准 和 规定 准确 、 清 楚 和 简便 地 
表达 出 零件 的 结构 形状 。 图 9. 2 所 示 的 蝴蝶 阀 , 采用 了 3 个 基本 视图 ， 主 视图 采用 半 剂 ， 
左 视图 采用 全 剖 ， 俯 视图 采用 局 部 剖 表达 了 该 零件 的 结构 形状 。 
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2. 完整 的 尺寸 

按照 正确 、 齐 人 全、 清晰、 合理 的 原则 标注 出 零件 各 部 分 的 大 小 及 其 相对 位 置 尺寸 ， 即 
提供 制造 和 检验 零件 所 需 的 全 部 尺寸 ,如 图 9. 2 中 所 标注 的 尺寸 。 

3. 技术 要 求 
国家 标准 中 规定 的 符号 、 数 字 、 字 母 和 文字 等 ， 简 明 、 准 确 地 给 出 零件 在 使 用 、 制 
造 、 检 验 和 安装 时 应 达到 的 质量 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 、 形 位 公差 、 热 处 理 及 表 
面 处 理 ( 如 镀 涂 ) 以 及 其 他 要 求 。 

4. 标题 栏 
标题 栏 在 图 样 的 右 下 角 ， 应 按 标准 格式 画 出 ， 用 以 填写 零件 的 名 称 、 材 料 、 图 样 的 编 
号 、 比 例 及 设计 、 审 核 、 批 准 人 员 的 签名 、 日 期 等 内 容 。 


















































9.2 零件 图 的 视图 选择 


零件 图 的 视图 选择 ， 是 在 考虑 便于 作 图 和 i et 确定 一 组 视图 把 零件 的 结构 
形状 完整 、 清 晰 地 表达 出 来 ， 并 力求 绘图 入 同一 个 零件 的 视图 表达 方案 可 以 有 若干 
种 ， 视 图 选择 的 目的 是 要 选取 其 中 的 最 姜 直 大方 案 。 最 佳 表达 方案 的 确定 ， 首 先是 主 视图 
的 选择 ， 再 配 以 必要 的 其 他 视图 补充 线 达 ， 达 到 完整 清晰 、 正 确 地 表达 出 零件 各 部 分 的 
结构 形状 的 目的 。 本 节 将 综合 运 局 衣 人 过 形体 分 析 ， 并 结合 零件 的 结构 分 


析 ， 来 讨论 零件 图 的 ; 选送 原则 。 Se 


9.2.1 主 视图 的 选择 人 诡 - 


主 视图 是 零件 图 中 最 重要 的 视图 ， 夯 图 也 是 从 主 视图 开始 的 ， 主 视图 选择 得 恰当 与 
， 将 直接 影响 其 他 视图 的 数量 和 表达 方法 是 否 恰当 ， 也 关系 到 画图 和 读 图 是 否 方便 。 
主 视图 的 选择 原则 主要 从 安放 位 置 和 投射 方向 两 方 面 来 考虑 。 

1. 零件 的 安放 位 置 

所 谓 零件 的 安放 位 置 ， 是 指 零件 在 加 工 过 程 中 的 主要 加 工 位 置 或 工作 位 置 。 为 此 有 以 
下 两 个 选择 原则 。 

1) 工作 位 置 原则 
工作 位 置 是 指 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 安装 或 工作 时 的 位 置 ， 按 照 工作 位 置 或 零件 的 安 
装 位 置 选 择 主 视图 ， 读 图 比较 直观 (如 箱 体 类 零件 )， 最 好 能 与 零件 安装 在 机 器 (或 部 件 ) 中 
的 工作 位 置 一 致 ， 便 于 想象 零件 在 机 器 中 的 工作 状况 和 阅读 零件 图 ， 如 图 9. 3 所 示 的 
吊 钩 。 
2) 加 工 位 置 原则 
加 工 位 置 是 指 零件 如 工时 在 机 床上 的 装 卡 位 置 。 主 视图 摆 放 位 置 与 零件 主要 加 工 工序 
中 的 加 工 位 置 相 一 致 ， 便 于 工人 加 工时 对 照 图 样 进行 加 工 和 检测 尺寸 。 如 轴 、 套 、 轮 盘 状 
类 零件 主要 是 在 车 床上 加 工 ， 装 卡 时 它们 的 轴线 都 是 水 平 放置 的 ， 因 此 对 于 这 一 类 零件 就 
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选择 轴线 水 平 为 其 主 视图 的 安放 位 置 ， 如 图 9. 4 所 示 的 阶梯 轴 。 








图 9.3 吊 钩 的 工作 位 置 图 9.4 阶梯 轴 及 端 盖 的 加 工 位 置 


2. 主 视图 的 投射 方向 

确定 了 零件 的 安放 位 置 后 ， 还 应 选 定 主 视图 的 投射 力 子 、 又 称 形状 特征 原则 。 将 最 能 
反映 零件 形体 特征 的 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 即 蕉 祭 祝 图 上 尽 可 能 多 地 展现 零件 内 外 
结构 形状 及 各 组 成 形体 之 间 的 相对 位 置 关系 。 Np 

在 考虑 和 选择 零件 的 主 视图 时 ， > 件 的 安放 位 置 。 这 时 首先 考虑 加 工 位 
置 原则 ， 若 不 符合 这 一 原则 ， 则 考虑 夫 休 隐 人 :位 置 原则 ， 以 此 确定 零件 的 安放 位 置 ， 在 
零件 的 安放 位 置 确定 后 ， 根 据 零件 的 六 尖 半 征 原则 确定 主 视图 的 投射 方向 。 

如 图 9. 5 所 示 的 柱 塞 泵 箱 体 "， 净 沪 作 位 2 位 置 ， 安 装 基 面 为 C 向 侧 立 面 。 
按 形状 特征 原则 分 析 其 投射 方 商用 可 知 按 箭头 4 进行 投射 并 取 齐 视 所 得 到 的 视图 与 
按 箭头 B、C、D 向 进行 投射 也 得 到 的 视图 要 比较， 前 者 反映 其 形状 特征 及 各 部 分 相对 位 
置 关系 更 为 清晰 和 Ns 应 以 A 神往 汶 主 视图 的 投射 方向 。 

































图 9.5 柱 塞 泵 的 主 视图 选择 


9.2.2 其 他 视图 的 选择 


主 视 图 确定 后 ， 根 据 零件 结构 形状 的 复杂 程度 ， 其 他 视图 的 选择 应 考虑 以 下 几 点 。 
(1) 根据 零件 的 复杂 程度 及 内 外 结构 形状 ， 全 面 考虑 所 需要 的 其 他 视图 ， 使 每 个 视图 

至 少 有 一 个 表达 重点 。 在 明确 表达 零件 的 前 提 下 ， 使 视图 (包括 训 视 图 和 断面 图 ) 的 数量 最 

少 ， 力 求 表达 简练 ， 不 出 现 多 余 视 图 ， 便 于 画图 和 看 图 。 
(2) 优先 考虑 采用 基本 视图 以 及 在 基本 视图 上 作 剖 视图 。 采 用 局 部 视图 、 局 部 剖 视 
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图 、 斜 视图 或 斜 剖 视图 时 应 尽 可 能 按 投影 关系 配置 在 相关 视图 的 附近 。 

(3) 要 考虑 合理 地 布置 视图 位 置 ， 使 图 样 清晰 匀称 ,便于 标注 尺寸 及 技术 要 求 ， 既 能 
充分 利用 图 幅 ， 又 能 减轻 视觉 疲劳 。 

图 9. 7 所 示 为 泵 体 的 最 终 表达 方案 。 

(1) 分 析 零 件 的 结构 形状 。 参 照 图 9.6， 分 析 零 件 的 结构 形状 可 知 该 泵 体 为 箱 体 类 零件 。 
































， 主 视图 采用 
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(3) 选择 其 他 视图 ， 初 定 表达 方案 。 左 视图 采用 了 用 几 个 相交 的 剖 切 面前 切 的 剖 视图 
A 一 A; 号 视图 为 仰视 投射 方向 的 局 部 视图 ; C 视图 为 后 视 方向 的 局 部 视图 。 

(4) 经 分 析 形 成 图 9. 7 的 表达 方案 。 此 方案 视图 数量 较 少 ， 避 免 了 细 虚 线 ， 没 出 现 多 
余 的 视图 ， 所 以 是 表达 该 泵 体 的 较 好 方案 。 


9.3 零件 图 的 尺寸 标注 


9.3.1 零件 图 尺寸 标注 的 基本 要 求 


零件 上 各 部 分 的 大 小 是 按照 图 样 上 标注 的 尺寸 进行 制造 和 检验 的 。 零 件 图 中 尺寸 是 零 
件 图 的 主要 内 容 。 零 件 的 尺寸 标注 要 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 。 对 于 前 3 项 要 求 ， 前 
面 已 有 介绍 ， 这 里 主要 讨论 尺寸 标注 的 合理 性 。 

尺寸 标注 的 合理 性 主要 包括 以 下 两 个 方面 : 





(1) 满足 设计 要 求 ， 保 证 零件 的 工作 性 能 。 “人 
(2) 满足 工艺 要 求 ， 便 于 加 工 制造 和 检测 。 < 
要 达到 这 些 要 求 ， 仅 靠 形体 分 析 法 是 不 够 ,wn 用 及 其 在 机 器 中 的 


er ds 掌握 一 于 工艺 知识 和 有 关 的 专业 知识 。 因此 ,本 
只 作 初 步 介绍 ， 使 初学 者 明确 努力 方 后 


9.3.2 正确 选择 尺寸 基准 
y KN 


基准 是 指 零 件 在 设计 、 善 和 测量 时 ， ae 基准 的 选择 直接 影 

响 零件 能 否 达 到 设计 要 求人 以 及 加 工 是 否 朵 方便 。 零 件 的 长 、 宽 、 高 3 个 方向 至 少 有 
一 个 尺寸 基准 ， 当 Ne 间 有 几 个 基准 暗色 其 中 之 一 为 主要 基准 ， 其 余 为 辅助 基准 。 根 据 

基准 的 作用 ， 基 准 可 分 为 以 下 两 类 。 
1. 设计 基准 
用 以 保证 零件 的 设计 要 求 而 选择 的 基准 ， 即 确定 零件 在 机 器 中 正确 位 置 的 点 、 线 、 
面 ， 称 为 设计 基准 。 一 般 选 择 重要 的 接触 面 、 对 称 面 、 端 面 和 回转 面 的 轴线 等 。 
如 图 9. 8 所 示 的 轴承 架 ， 在 机 器 中 的 位 置 是 用 接触 面 工 、 工 和 对 称 面 聘 来 定位 的 ， 这 
3 个 面 分 别 是 轴承 架 长 、 宽 和 高 3 个 方向 的 设计 基准 ， 用 来 保证 轴 孔 的 轴线 与 对 面 男 一 
轴承 架 ( 或 其 他 零件 ) 轴 和 孔 的 轴线 在 同一 直线 上 ， 并 使 相对 的 两 个 轴 孔 的 端面 间距 离 达 到 必 
要 精确 度 。 

2. 工艺 基准 

工艺 基准 是 指 确定 零件 在 机 床上 加 工时 的 装 夹 位 置 ， 以 及 测量 零件 尺寸 时 所 利用 的 

如 图 9.9 所 示 的 套 在 机 床上 加 工时 ， 用 其 左 端 大 圆柱 面 作为 径 向 定位 面 ， 而 测量 轴 向 
尺寸 4、5、c 时 ， 则 以 右 端 面 为 起 点 ， 因 此 ， 这 两 个 面 就 是 工艺 基准 。 

3. 基准 的 选择 

从 设计 基准 出 发 标注 尺寸 ， 能 保证 设计 要 求 ; 从 工艺 基准 出 发 标注 尺寸 ， 则 便于 加 工 
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(a) 轴承 架 安装 方法 











(b) 轴承 架 的 设计 基准 


图 9.8 轴承 架 的 设计 基准 ， 


和 检测 。 在 选择 基准 时 ， 最 好 使 设计 基准 与 工 
准 重合 ， 如 不 能 重合 时 ， 所 标注 的 尺寸 应 在 保 
计 要 求 的 前 提 下 ， 满 足 工艺 要 求 。 





能 、 装 配 精度 和 主要 的 定位 尺寸 的 
直接 从 设计 基准 直接 注 出 。 如 疼 贸 10 中 轴承 玫 


心 高 度 < 是 -功能 导入 面 为 基准 
出 来 ， 而 不 应 将 其 代 兹 为 褒 和 <。， 避 免 因 其 生 宰 造 时 


功能 尺寸 上 来 ， 直 出 设计 要 


产生 的 积累 误差 累 条 


一 般 在 长 、 宽 、 向: 个 方向 和 这- 人 由 准 
为 主要 基准 ， 用 以 而 定 玉 响 过 件 企 让 全 工作 人 
尺寸 ,必须 &X 





必 
tl 









9.9 套 的 工艺 基准 





求 。 同 样 ， 为 了 保证 安装 时 底板 上 两 个 安装 孔 与 机 座 的 两 个 螺 孔 能 准确 定位 ， 也 应 该 如 图 


9. 10(a) 所 示 直 接 注 出 两 个 安装 孔 的 中 心 距 <c， 而 图 9. 10(b) 所 示 的 注 法 是 不 合理 的 。 


长 度 方向 主要 尺寸 基准 











高 度 方向 主要 尺寸 基准 


(a) 正确 








(b) 错误 


9.10 功能 尺寸 直接 标注 
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除 主要 基准 之 外 的 其 余 工 艺 基准 则 为 辅助 基准 。 用 以 保证 零件 加 工 及 装 扼 方便 的 非 功 
能 尺寸 ， 应 考虑 加 工 、 测 量 零件 的 方便 ， 从 工艺 基准 或 按 形体 分 析 法 开始 标注 ， 如 退 刀 
槽 、 肋 板 等 。 

4. 尺寸 标注 的 几 种 形式 

由 于 设计 、 工 艺 要 求 不 同 ， 零 件 图 上 同一 方向 的 尺寸 标注 有 链 状 式 、 坐 标 式 、 综 合式 
3 种 ， 如 图 9. 11 所 示 。 


时 健 各 


(a) 链 状 式 (b) 坐标 式 
图 9.11 wea 


























1) 链 状 式 
零件 在 同一 方 ee a 称 为 链 状 式 ， 如 图 9. 11 
J 


(a) 所 示 。 这 种 方式 可 保证 所 注 各 段 尺 对 求 ， 但 由 于 基准 依次 推移 ， 使 各 段 尺寸 
的 位 置 误差 累加 。 re 如 图 9. 12 所 示 。 

2) 坐标 式 Ey 

零件 同一 方向 的 多 个 尺 诡 - 发 了 称 为 坐标 式 ， 如 图 9.11(b) 所 














示 。 坐 标 式 所 标注 各 段 精度 只 取 尺寸 加 工 误 差 ， 这 样 既 可 保证 所 标注 各 段 
和 尺寸 精度 互 区 故 不 产生 位 置 误 差 累加 。 
坐标 式 常 用 于 标 往 凸轮 轮廓 线 的 坐标 尺寸 ， 如 图 9. 13 所 示 。 
SN 
IN 3 
4xg12 S RM 
由 SY 
SN 
40+08 
图 9.12 链 状 式 尺寸 标注 示例 图 9.13 坐标 式 尺 寸 标 注 示 例 


合式 
a 与 坐标 式 的 综合 ， 如 图 9.11(c) 所 示 。 它 具有 上 述 两 种 方式 的 优点 ， 
能 保证 一 些 精确 尺寸 ， 又 能 减少 阶梯 状 零 件 中 尺寸 误差 积累 ,最 能 适应 零件 的 设计 和 工 














2 故 被 广泛 采用 。 








“D1 


标注 ， 使 每 个 尺寸 的 精度 


到 的 。 
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9.3.3 合理 标注 尺寸 应 注意 的 问题 


1. 主要 尺寸 直接 标注 





零件 的 主要 尺寸 是 指 功 能 尺寸 , 例如 零件 间 的 配合 尺寸 、 重 要 的 安装 定位 尺寸 。 为 了 
满足 设计 要 求 ， 主 要 尺寸 应 该 直接 标注 ， 如 图 9. 14 所 示 











A 
(a) 正确 将 - (b) 错误 


图 9.14 站 主要 尺寸 
2， 相 关 零 件 的 尺寸 要 协调 一 和 > 


对 部 件 中 有 相互 配合 、 4 
基准 、 尺 寸 标注 形式 及 其 调 一 本 合 、 内 外 螺纹 连接 、 键 和 键 槽 )， 
图 9. 15 所 示 的 尾 座 与 i; 


A od 的 相关 尺寸 应 尽 可 能 做 到 尺寸 


如 





效 


























小、 
0 区 对 I | 入 
L 上 
L 

ob 
| na 基准 m 0 
(a) 正确 (b) 错误 


图 9.15 相关 零件 的 尺寸 协调 一 致 
3. 避免 标注 成 封闭 尺寸 链 
封闭 的 尺寸 链 是 首尾 相 接 ， 形 成 一 个 封闭 圈 











的 一 组 尺寸 。 图 9. 16(b) 所 示 是 错误 的 
甫 度 都 将 受到 其 他 尺寸 的 影响 ， 尺 寸 链 中 任 一 环 的 尺寸 误差 ， 都 等 
于 其 他 各 环 的 尺寸 误差 之 和 。 因 


此 ， 注 成 封闭 尺寸 链 ， 同 时 满足 各 环 的 尺寸 精度 是 办 不 
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(b) 错误 
9.16 避免 标注 成 封闭 尺寸 链 
处 理 的 办 法 是 选择 一 个 相对 不 重要 的 尺寸 不 标注 ， 称 为 开口 环 ， 使 误差 累积 到 这 个 不 
重要 的 开口 环 上 去 (加 工时 不 测量 )， 从 而 保证 其 他 各 段 已 注 尺 寸 的 精度 。 














4. 标注 尺寸 要 便于 测量 
他 重要 的 要 求 时 ， 标 注 尺 寸 要 尽量 考虑 便于 加 工 和 测量 ， 且 易 保 证 
普通 量具 就 能 测量 ， 以 减 




















在 没有 结构 上 或 划 
0 工 精 度 。 在 满足 设计 要 求 前 提 下 ， 所 标注 尺寸 应 尽量 做 到 使 
少 专用 量具 的 设计 和 制造 ， 如 图 9. 17 所 示 。 伦 















| 4 4 
ong yr 
于 测量 


人 9.17 标 
Pas 革除 

5. 考虑 加 工 方法 各 池 工 顺序 作 
区 分 不 同 的 加 工 方法 ， 对 同属 同一 加 工 阶段 的 尺寸 ， 最 好 组 成 一 组 ， 并 且 使 其 中 一 个 
II 工 面 的 尺 


尺寸 与 其 他 的 尺寸 联系 起 来 。 这 样 配置 尺寸 ， 清 晰 易 找 ， 加 工时 读 图 方便 。 不 








铸造 、 锯 











寸 精度 也 能 从 工艺 上 保证 设计 要 求 。 
如 图 9. 18(a) 所 示 ， 因 为 铸件 、 锻 件 的 不 加 工 面 (毛坯 面 ) 的 尺寸 精度 只 能 
造 时 来 保证 ， 如 果 同 一 加 工 面 与 多 个 不 加 工 面 都 有 尺寸 联系 ， 即 以 同一 加 工 面 为 基准 来 同 











(a) 不 合理 


图 9.18 毛坯 面 的 尺寸 标注 
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时 保证 这 些 不 加 工 面 尺寸 的 精度 要 求 ， 将 使 加 工 制造 不 方便 ,实际 上 也 是 不 可 能 的 。 所 以 
标注 零件 毛坯 面 的 尺寸 时 ， 在 同一 方向 上 的 加 工 面 与 毛坯 面 之 间 ， 一 般 只 能 有 一 个 尺寸 联 
系 ， 其 余 则 为 毛坯 面 与 毛坯 面 之 间或 加 工 面 与 加 工 面 之 间 联系 。 这 样 ， 不 仅 加 工 表面 的 尺 
十 精度 要 求 容易 保证 ， 未 加 工 表面 的 尺寸 精度 也 能 从 工艺 上 保证 设计 要 求 。 

标注 尺寸 要 符合 加 工 顺序 ， 如 图 9. 19 所 示 按 加 工 顺序 标注 尺寸 ， 符 合 加 工 过 程 ， 方 
便 加 工 和 测量 ， 从 而 易于 保证 工艺 要 求 ， 便 于 读 图 。 图 9. 19 所 示 为 一 阶梯 轴 ， 车 削 加 工 
后 即 铣 键 槽 ， 从 图 上 加 工 顺序 可 知 ， 为 了 便于 看 图 加 工 ， 当 车 制 轴 上 某 一 结构 时 ， 应 让 车 
[从 图 上 直接 看 到 结构 的 定形 和 定位 尺寸 ， 不 需 做 任何 计算 。 因 此 标注 退 刀 槽 的 尺寸 要 从 
左 侧 起 点 标注 。 




































































图 9. 19 阶梯 轴 的 加 工 顺序 


6. 零件 图 上 常见 要 素 的 尺寸 标注 

零件 图 上 常见 结构 的 尺寸 标注 法 ， 见 表 9 2。 为 保持 图 面 清晰 ， 零 件 上 小 孔 尺 寸 应 贯 
彻 简化 画 法 。 

7. 尺寸 的 简化 注 法 

国家 标准 指出 ， 简 化 注 法 的 主要 简化 原则 是 : 在 保证 不 至 于 引起 误解 的 前 提 下 ， 便 于 
阅读 和 绘 和 制 ， 注 重 简化 的 综合 效果 。 基 本 要 求 如 下 

(1) 车 图 样 中 的 尺寸 和 公差 全 部 相同 或 某 尺寸 和 公差 占 多 数 时 ， 可 在 图 样 空白 处 作 总 
的 说 明 ， 如 “全 部 倒 角 C2”"、“ 其 余 圆 角 R4” 等 。 

(2) 标注 尺寸 时 ， 应 尽 可 能 使 用 符号 和 缩写 词 。 常 用 的 符号 和 缩写 词 除 第 一 章 介 绍 过 
的 内 R、S$、SR 表示 圆 的 直径 、 圆 弧 半径 、 球 直径 、 球 半径 和 表示 弧 长 、 斜 度 、 锥 度 的 
符号 以 外 ， 常 用 的 还 有 表 9 -1 中 所 列 的 8 个 。 


由 






点 于 
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表 9-1 简化 注 法 常用 的 符号 和 缩写 词 
含义 符号 或 缩写 词 含义 符号 或 缩写 词 
厚度 沉 孔 或 锦 平 LJ 
正方 形 埋头 孔 VY 
45 倒 角 C 均 布 FEQS 
深度 T 展开 长 ( 
表 9-2 零件 图 上 常见 结构 的 尺寸 标注 法 
序号 类 型 简化 标注 法 一 般 标注 法 
4X26T1O 
SA 4X26T1O 
1 
一 一 六 孔 
2 
3xM6—7H, 
3 
螺 孔 
3xM6—7HT10 
~、172 3xM6—7HT10 
4 1T12 
4xD7 
G13x90° 
沉 孔 























“B16s 






































( 续 ) 
序号 | ”类 型 一 般 标注 法 
锅 平 d20 
一 020 
6 
一 一 | 沉 孔 
4XG9 
LgI12T5 
7 
。 | 全" 倒 角 标 器 
注 法 
。 | 30" 倒 角 标 
和 注 法 SA 6 16 
> 过 
Xk 
7 2xg8 
10 | 退 刀 档 、 越 | < 人 ~ 
程 槽 标注 法 入 











8. 零件 尺寸 标注 的 方法 步骤 
) 对 零件 进行 结构 分 析 ， 从 装配 图 或 装配 体 上 了 解 零件 的 作用 ， 弄 清 该 零件 与 其 他 
零件 的 装配 关系 。 

(2) 选择 尺寸 基准 和 标注 功能 尺寸 。 
(3) 考虑 工艺 要 求 ， 结 合 形体 分 析 法 标 全 其 余 尺寸 。 
(4) 检查 。 认 真 检查 尺寸 的 配合 与 协调 ， 是 否 满 足 设计 与 工艺 要 求 ， 是 否 遗 漏 了 尺 
寸 ， 是 否 有 多 余 和 重复 尺寸 。 
【 例 9. 1】 减速 器 轴 的 尺寸 标注 如 图 9. 20 所 示 ， 按 轴 的 工作 情况 和 加 工 特 点 ， 轴 线 为 
高 度 和 宽度 的 主要 基准 ， 端 面 A 为 长 度 方向 主要 基准 , 设计 基准 与 工艺 基准 是 统一 的 ， 端 
面 C、D、B 为 长 度 方向 辅助 基准 。 如 图 9. 20 所 示 ， 根 据 阶 梯 轴 的 车 削 加 工 顺序 可 知 ， 为 
了 便于 看 图 加 工 ， 当 车 制 轴 上 某 一 结构 时 ， 应 让 车 工 从 图 上 直接 看 到 结构 的 定形 尺寸 和 定 
位 尺寸 ,不 需 作 任何 计算 。 因此 标注 退 刀 槽 和 倒 角 有 关 的 尺寸 时 ， 应 注意 以 下 两 点 。 
) 退 刃 槽 和 倒 角 的 定形 尺寸 必须 直接 注 出 ， 退 刀 槽 的 尺 二 简化 注 法 为 “ 槽 宽 义 直 
径 ” 或 “ 档 宽 X 槽 深 ”， 见 表 9- 2。 
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9.20 ” 轴 的 尺寸 标注 


(2) 在 标注 退 刀 槽 和 倒 角 所 在 孔 或 负 段 的 长 度 尺寸 且 准 必须 把 这 些 工 艺 结构 包括 在 内 
才 符合 工艺 要 求 ， 如 图 9. 20 中 的 78、154。 SS 














9.4 WA 


> 
零件 在 加 工 制造 过 程 中 ， 由 于 受到 各 种 因素 的 2 其 表面 具有 各 种 类 型 的 不 规则 状 
态 ， 形 成 工件 的 几何 特性 。 凡 何 糙 竹 包 括 尺寸 误 贮 \ 移 状 误差 、 粗 糙 度 等 。 它 们 严重 影响 产 
品 的 质量 和 使 用 寿命 ， 因 此 7 活 颈 在 零件 图 上 元 注 或 说 明 零 件 在 加 工 制造 过 程 中 的 技术 要 求 ， 
如 尺寸 公差 、 ie 形状 和 位 置 公 差 太 热处理 方面 的 要 求 等 。 技 术 要 求 在 零件 图 中 的 表 
介 : 










3 








示 方 法 有 两 种 : 一 种 旦 放 规 定 的 代 ( 符 ) 号 标注 在 视图 中 ; 另 一 种 是 在 “技术 要 求 ” 标 题 下 用 简 
明文 字 来 说 明 。 下 面 将 介绍 这 些 技术 要 求 的 内 容 、 选 用 原则 和 在 图 样 上 的 标注 方法 。 


9.4.1 表面 粗糙 度 








1. 基本 概念 
零件 表面 不 论 加 工 得 多 么 精细 ， 在 放大 镜 或 显微镜 下 观察 ， 总 会 看 到 高 低 不 平 的 状况 ， 
如 图 9. 21 所 示 ， 凸 起 部 分 称 为 峰 ， 低 凹 部 分 称 为 
谷 。 零 件 表面 的 这 种 具有 较 小 间距 和 微小 峰 谷 所 组 
成 的 微观 几何 形状 特征 ， 称 为 表面 粗糙 度 。 它 与 零 
件 的 加 工 方法 、 材 料 性 质 以 及 其 他 因素 有 关 。 

表面 粗糙 度 是 衡量 零件 表面 质量 的 标准 之 一 ， 
它 对 零件 的 配合 性 质 、 耐 磨 性 、 抗 疲劳 强度 、 抗 
腐蚀 性 能 、 密 封 性 、 表 面 涂 层 的 质量 、 产 品 外 观 
等 都 有 较 大 的 影响 。 表 面 粗糙 度数 值 越 小 ， 则 表 
面 越 光 滑 ， 其 加 工 成 本 也 越 高 。 因 此 ， 图样 上 要 
图 9.21 零件 表面 高 低 不 平 的 状况 。 根据 零件 的 功能 要 求 ， 对 零件 的 表面 粗糙 度 作 出 
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“入 有 








相应 规定 ， 在 满足 零件 的 使 














及 其 数值 系列 等 
度 十 点 高 度 Ry 和 轮廓 最 大 高 度 Rs 。 





评定 表面 粗 














要 求 的 前 提 下 ， 应 尽 


糙 度 参数 的 指标 ， 
在 常用 的 参数 值 范 





偏差 Ra， 它 是 指 在 取样 长 度 ! 内 ， 被 测 轮廓 线 





术 平 均值 ， 用 公式 表示 为 











其 近似 值 为 


式 中 ，2Z 为 轮廓 线 上 的 点 到 基准 线 ( 中 线 ) 之 间 的 距离 
图 9. 22 所 示 。 轮 廓 算术 了 





量 降低 对 粗糙 度 的 要 求 。 
国家 标准 GB/T 3505 一 2000 和 GB/T 1031 一 1995 规定 了 表面 粗糙 度 术 语 


、 评 定 参数 


有 轮廓 算术 平均 偏差 Re， 轮 廓 微观 不 平 











目 内 ， 推 荐 优先 选 














轮廓 算术 平均 


上 (Z 方 向 ) 的 各 点 至 基准 线 距离 绝对 值 的 算 


Ra = 4[ | ZCz) | dz 


Ra =19)1z| 
ml 


值 见 表 9 - 3。 国家 标准 规定 Ra 的 值 有 两 个 系列 ， 选 用 时 


大 的 表面 粗糙 ， 数 值 小 的 表面 光滑 。 


1 为 取样 




















图 9.22 “轮廓 算术 平均 偏 关 
表 9-3 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 








系列 。 


长 度 ，X 轴 为 基准 线 ， 如 


均 偏差 可 用 电动 轮廓 仪 测量 ， 运 算 过 程 由 仪器 自动 完成 ， 其 数 
优先 采用 第 一 


显然 ， 数 值 



















































































Ra/hm Ra/hm Ra/pm Ra/hm 
第 一 系列 | 第 二 系列 |‖ 第 一 系列 | 第 二 系列 ‖ 第 一 系列 | 第 二 系列 ‖ 第 一 系列 | 第 二 系列 

0.008 

0.010 
0. 125 1 25 1.25 

0.160 0. 160 1.60 16.0 

0.020 0. 20 2.0 20 
0. 25 2.5 25 

0.032 0.32 3.2 32 

0.040 1.40 4.0 40 
0.50 5.0 50 

0.063 0.63 6.3 63 

0.080 0. 80 8.0 80 
1.00 10.0 100 

说 明 : 优先 选用 第 一 系列 。 
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2. 表面 粗糙 度 符 号 
国标 GB/T 131 一 1993《 机 械 制图 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 其 注 法 》 规 定 了 零件 表面 








粗糙 度 符号 、 代 号 及 











注 表 面 粗 烽 度 符号 。 





图 样 中 表示 零件 表面 粗 烽 度 的 符号 画 法 、 符 号 、 代 号 、 含 义 及 其 有 关 的 规定 在 符号 中 


注 写 位 置 见 表 9 -4。 


在 图 样 上 的 标注 方法 。 图 样 上 所 标注 的 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 是 该 
表面 完工 后 的 要 求 。 有 关 表 面 粗 糙 度 的 各 项 规定 应 按 功能 要 求 给 定 。 若 仅 需 要 加 工 (采用 
去 除 材 料 的 方法 或 不 去 除 材料 的 方法 ) 但 对 表面 粗糙 度 的 其 他 规定 没有 要 求 时 ， 可 以 只 标 
































表 9-4 表面 粗糙 度 符号 画 法 、 符 号 、 代 号 (GB/T 131 一 1993) 





轮廓 线 的 线 宽 2 人 35|10.8| 志 7 了 | 了 | 亚 二 | 当下 | 区 诈 





数字 与 大 写字 母 (或 /小 写字 


25| 85 5 六 10 14 20 
母 ) 的 高 度 有 ed 








ee Rs 0.5|0.7| 1 |14| 2 








8 11|15|21|30|42|60 























高 度 HH DE 5|17|10|14|20|28 





表面 粗 
糙 度 参 
数 及 注 | 7 
写 位 置 | ”7 





高 度 于 BE 
a rer jm) 


bd 理 方向 符 明 避 








EE 方法 、 镀 涂 或 苛 季 表面 处 理 





A 加 i 


基本 符号 ， ye 工艺 方法 的 表面 ， 表示 表面 可 用 任何 方法 获得 。 
当 不 加 注 表面 粗糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 ( 如 表面 处 理 、 局 部 热处理 状况 
等 ) 时 ， 仅 适用 于 简化 代号 标注 





基本 符号 加 一 短 划 ， 表 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 。 如 车 、 铣 、 
钻 、 磨 、 剪 切 、 抛 光 、 腐 蚀 、 电 火花 加 工 、 气 割 等 








基本 符号 加 一 小 圆 ， 表示 表面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 。 如 铸 、 
锻 、 冲 压 变形 、 热 轧 、 冷 轧 、 粉 末 冶 金 等 ， 或 者 是 用 于 保持 原 供应 状 
况 的 表面 (包括 保持 上 道 工序 的 状况 ) 





表示 表面 是 用 去 除 材 料 的 方法 获得 ，Ra 的 上 限 值 3. 2pm 





表示 不 允许 去 除 材料 ， 表 面 粗糙 度 最 大 高 度 极限 值 6. 3pm 





Ra 332 


表示 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ,评定 长 度 为 3 个 取样 长 度 ，Ra 
的 上 限 值 3. 2pm 
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表示 去 除 材料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 ，Ra 的 上 限 值 0. 8gm，Ra 的 下 
限 值 0. 2pm 
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3. 表面 粗糙 度 符号 在 图 样 上 的 标注 

(1) 表面 粗糙 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ,并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 
的 同一 视图 上 。 除 非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 粗糙 度 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 
(2) 标注 总 的 原则 是 根据 GB/T 4458. 4 尺寸 注 法 的 规定 ， 使 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 
方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方 向 一 致 。 

(3) 表面 粗糙 度 可 标注 在 轮廓 线 或 指引 线 上 。 符 号 应 从 材料 外 指向 接触 表面 。 必 要 
时 ， 符 号 可 用 带 箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 (如 图 9. 23、 图 9. 24 所 示 )。 
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图 9.24 ”表面 粗糙 度 标注 方法 (2) 
(4) 标注 在 特征 尺寸 线 上 (如 图 9. 25 所 示 ) 。 
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大 多 数 表面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 (一 ) 大 多 数 表面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 (二) 
图 9.25 ”表面 粗糙 度 标注 方法 (3) 
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(5) 标注 在 形 位 公 


(6) 当 多 个 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 

















图 9.26 表面 粗糙 度 标注 方法 (4) 





当 多 个 表面 具有 相同 的 表面 结 S| 

用 带 字 母 的 完整 符号 ， nan gi 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 
求 的 表面 进行 简化 标注 (图 9. : 据 被 标注 
本 图 形 符号 、 应 去 除 材料 或 泵 i pa 
附近 以 等 式 形式 从 出 型 0 

6. pe 





表面 粗糙 度 是 保证 零件 表面 质 
要 考虑 零件 加 工 的 经 济 合理 。 因 此 在 满足 功用 的 前 提 下 ， 








\ 差 框 格 的 上 方 ( 如 图 9. 26 所 示 )。 








可 以 采用 简化 画 法 (如 图 9. 27 所 示 ) 。 





。 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 


如 果 工 件 的 全 部 或 多 数 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 ， 
图 样 标题 栏 附近 。 此 时 ( 除 全 部 表面 有 相同 要 求 的 情 ; 
eg 
5， 多 个 表面 有 共同 要 求 的 简化 注 法 


i 





有 限时 ， 


福 所 用 工艺 方法 的 不 同 ， 
形 符号 在 图 中 进行 标注 ， 再 在 标 
为 要 求 ， 如 图 9. 23(b) 所 示 。 


AROT125 
/Rae 


图 9.27 ”表面 粗糙 度 标注 方法 (5) 


a 标注 在 
在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 
(图 9. 25 ) 。 


可 以 采用 简化 注 法 。 


对 有 相同 表面 结构 要 
相应 地 使 用 基 
题 栏 


量 的 技术 要 求 。 它 的 选用 既 要 满足 零件 表面 的 功用 ， 又 
尽量 选用 较 大 的 数值 ， 以 减 小 生 


















































产 成 本 。 具 体 选 用 时 常 采 用 类 比 法 ,工作 表面 的 数值 应 小 于 非 工 作 表面 的 数值 ， 配 合 表面 
的 数值 应 小 于 非 | 相对 运动 速度 高 的 表面 的 数值 应 小 于 运动 速度 低 的 表面 
的 数值 ， 见 表 9 - 
表 9 -5 Ra 数值 与 其 相对 应 的 加 工 方法 和 应 用 举例 
Ra/pm 表面 特征 主要 加 工 方法 应 用 举例 
50 明显 可 见 刀 痕 粗 车 、 粗 铣 、 粗 创 、 钻 、| ”为 表面 精度 最 低 的 加 工 面 ， 一 般 很 少 
25 可 见 刀 痕 粗 纹 雏 刀 和 粗 砂 轮 加 工 应 
12.5 | 微 见 刀 痕 粗 车 、 创 、 立 铣 、 平 
6.3 可 见 加 工 痕 迹 铣 、 钻 
3.2 | 。” 微 见 加 工 痕迹 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ， 如 箱 、 
精 车 、 精 犹 、 精 刨 、| 盖 、 套 等 要 求 紧 贴 的 表面 、 键 和 键 槽 工 
1 6 | 看 不 见 加 工 痕迹 | 匀 、 铀 、 粗 麻 竺 作 表 面 ， 相 对 运动 速度 不 高 的 接触 面 , 








0.80 可 辨 加 工 痕迹 方向 











如 支架 孔 、 衬 套 、 带 轮轴 孔 的 工作 表面 
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( 续 ) 
Ra/hm 表面 特征 主要 加 工 方法 应 用 举例 
0. 40 微 辨 加 工 痕迹 方向 要 求 配 合 很 好 的 接触 面 ， 如 与 滚动 轴 
本 粗 车 、 精 匀 、 精 拉 、| 承 配合 的 表面 、 锥 销 孔 等 ;相对 运动 速 
4 30 | 不 可 辩 加 工 痕迹 方向 | 精 馆 。 精 麻 等 度 较 高 的 接触 面 ， 如 滚动 轴承 的 配合 表 
0. 10 暗 光 泽 面 面 、 齿 轮 轮 齿 的 工作 表面 等 





0.05 亮光 泽 面 








研磨 、 抛 光 、 超 级 精 精密 量具 的 表面 、 极 重要 零件 的 摩擦 














0.025 | ” 镜 状 光泽 面 向 于 、 总 缀 精 | 面 ， 如 闪 红 的 内 表面 、 精 密 机 订 的 主轴 
绷 研 记 颈 、 坐 标 独 床 的 主轴 绒 等 
0.012 | 雾 状 镜面 





9.4.2 极限 与 配合 


对 零件 功能 尺寸 的 精度 控制 是 重要 的 技术 要 求 ， ”nn 
定 的 最 大 极限 值 和 最 小 极限 值 。 

TI or A 
和 实现 互 换 性 生产 的 前 提 Re 的 技术 要 求 。 相 互 配合 的 零件 
(如 轴 和 和 孔 ) 各 自 达到 技术 要 求 后 ， 装 配 在 一 足 所 设计 的 松 、 紧 程度 和 工作 精度 要 
求 ， 保 证 实现 功能 并 保证 互 换 性 。 ES 

1. 互 换 性 概念 


x 

同一 规格 的 一 批零 件 ， rr 任 取 一 件 ， 不 需要 经 过 附加 的 选 
择 、 修 配 或 调整 ， tes 就 能 满足 使 用 性 能 要 求 ， 零件 的 这 种 性 质 称 为 也 换 性 。 
零件 的 互 换 性 包括 几何 换 和 功能 系 面 。 国 家 标准 中 尺寸 公差 与 配合 、 形 位 公 
差 及 表面 粗糙 度 等 求 的 规定 ， 六 ee 零件 具有 互 换 
性 ， 为 机 器 装配 、 修 理 带 来 方便 ， 也 为 现代 化 的 机 器 大 生产 提供 了 可 能 性 。 

2. 极限 与 配合 的 有 关 术 语 和 定义 


零件 在 加 工 工程 中 ， 由 于 机 床 精度 、 刀 有 具 磨损 、 测 量 误差 等 多 种 因素 的 影响 ,误差 是 
不 可 避免 的 ， 不 可 能 把 零件 的 尺寸 加 工 得 绝对 准确 。 为 了 保证 互 换 性 ， 必 须 将 零件 尺寸 的 
加 工 误差 限制 在 允许 的 范围 内 ， 即 规定 出 尺寸 的 允许 变动 量 ， 这 个 变动 范围 的 大 小 称 为 尺 
寸 公 差 (简称 公差 )。 下 面 先 以 图 9. 28 为 例 说 明 公 差 的 有 关 术语 。 

(1) 基本 尺寸 。 设 计 者 根据 零件 结构 、 工 艺 、 力 学 性 质 和 加 工 等 方面 要 求 而 确定 ， 并 
按照 标准 尺寸 系列 调整 后 的 尺寸 。 

(2) 实际 尺寸 。 实 际 测量 获得 的 尺寸 。 

(3) 极限 尺寸 。 允 许 尺寸 变动 的 两 个 界限 值 。 它 是 以 基本 尺寸 为 基数 来 确定 的 。 两 个 
界限 值 中 较 大 的 一 个 称 为 最 大 极限 尺寸 ， 较 小 的 一 个 称 为 最 小 极限 尺寸 。 

加 工 后 零件 尺寸 的 合格 条 件 为 

最 小 极限 尺寸 过 实际 尺寸 二 最 大 极限 尺寸 

(4) 尺寸 偏差 。 极 限 尺寸 减 去 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 。 尺 寸 偏差 有 

上 偏差 二 最 大 极限 尺寸 一 基本 尺寸 
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(a) 孔 轴 装 配 示意 图 (b) 极限 与 配合 示意 图 (0) 公差 带 图 


图 9.28 极限 与 配合 示意 图 和 公差 带 图 


下 偏差 = 最 小 极限 尺寸 一 基 机 尺寸 
上 偏差 和 下 偏差 统称 为 极限 偏差 。 它 们 可 以 为 正 人 或 零 。 实 际 尺寸 减 去 基本 尺 
寸 所 得 的 代数 差 称 为 实际 偏差 。 
国家 标准 规定 : 孔 的 上 、 下 偏差 代号 用 
代号 用 相应 的 小 写字 母 es、ei 表示 。 孔 和 
(5) 尺寸 公差 (简称 公差 );。 尺 寸 公关 前 


Rs ES、FI 表示 ; 轴 的 上 、 下 偏差 
9 被 限 偏差 见 附 表 C。 
允许 尺寸 的 变动 量 。 可 用 下 式 表示 















尺寸 公差 限 尺寸 二 最 小 极限 尺寸 
或 2 网 
4 

所 十 公 差 一 上 仿 汰 一 下 偏差 
公差 总 是 正 数 。、 人 人 A 


(6) 零 线 。 在 人 让 5 隐 合 图 中 ， 表 示 全 本 尺寸 的 一 条 直线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公 
差 。 通 常 ， 零 线 表 示 自 本 尺寸 ， 沿 水 平方 向 绘制 ， 正 偏差 位 于 其 上 ， 负 偏差 位 于 其 下 ， 如 
图 9. 28(c) 所 示 。 

(7) 公差 带 和 公差 带 图 。 为 便于 分 析 尺 寸 公差 ， 以 基本 尺寸 为 基准 ( 零 线 )， 用 放大 间 
距 的 两 条 直线 表示 上 、 下 偏差 ， 由 上 下 偏差 组 成 的 区 域 称 为 公差 带 ， 它 反映 了 公差 的 大 小 
和 距 零 线 的 位 置 。 公 差 带 与 基本 尺寸 的 关系 按 放 大 比例 面 成 简 图 ， 称 为 公差 带 图 。 公 差 带 
方 框 的 左右 长 度 根据 需要 任意 确定 ， 如 图 9. 28 所 示 。 

(8) 标准 公差 。 标 准 公差 是 在 国家 标准 表 中 所 列 出 的 ， 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公 
差 。 附 录 表 C6 给 出 了 部 分 标准 公差 数值 。 

公差 等 级 是 确定 尺 十 精确 程度 的 等 级 制度 。 国 家 标准 对 3~500mm 的 基本 尺寸 规定 了 
20 个 公差 等 级 ， 即 TT01、ITO、IT1 至 IT18， 其 中 IT 为 标准 公差 代号 ， 数 字 表 示 公 差 等 
级 代号 。ITO1 级 最 高 ，IT18 级 最 低 。 对 一 定 的 基本 尺寸 而 言 ， 公 差 等 级 越 高 ， 公 差 数值 
越 小 ,尺寸 精 度 应 越 高 。 必 于 同一 公差 等 级 时 ， 基 本 尺寸 越 大 ， 对 应 的 公差 数值 就 越 大 ， 
基本 尺寸 虽然 不 同 ， 但 仍 属于 同等 精度 。 
因此 ， 选 用 公差 等 级 时 ， 应 在 保证 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选用 较 低 的 公差 等 级 ， 
以 便 降低 零 部 件 的 加 工 成 本 。 一 般 机 器 的 配合 尺寸 中 ， 孔 选用 IT6 一 IT12， 轴 选用 IT5 一 
IT12。 当 公差 等 级 高 于 8 级 时 ， 由 于 孔 较 轴 难于 加 工 ， 筷 应 选用 比 轴 低 一 级 的 公差 等 级 ， 
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(9) 基本 偏差 。 用 来 确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏差 .可 以 是 上 偏差 或 下 偏 
差 ， 一 般 指 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 当 公差 带 位 于 零 线 上 方 时 ， 基 本 偏差 为 下 偏差 :位 于 零 
线 下 方 时 ， 基 本 偏差 为 上 偏差 ， 如 图 9. 29 所 示 。 














[十 信 才 
| ,. 
9 年 [EI 
[2 :上 偏差 
(a) 基本 偏差 为 下 偏差 (b) 基本 偏差 为 上 偏差 


图 9.29 基本 偏差 示意 图 


为 了 满足 各 种 配合 要 求 ， 国 家 标准 对 孔 和 轴 分 别 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 ， 每 一 
种 基本 偏差 用 一 个 基本 偏差 代号 表示 。 基 本 偏差 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 对 孔 用 大 写字 母 
A，B…，ZC 表示 ; 对 轴 用 小 写字 母 a，b…，zc 表示 。 wo 
本 偏差 系列 ， 如 图 9. 30 所 示 。 SE 差 带 的 位 置 而 不 表示 公差 带 的 
大 小 ， 故 公差 带 一 端 画 成 开口 。 SO- 









































0 zg 8 HAM kmnp 
| ,ofA 的 
日 尖 
尝 | 0 日 
日 


图 9.30 基本 偏差 系列 

孔 的 基本 偏差 从 A 一 也 为 下 偏差 ， 从 J 一 ZC 为 上 偏差 。 孔 的 基本 偏差 数值 规定 见 附录 
下 i a 至 h 为 上 偏差 ， 从 j 至 zc 为 下 偏差 。 轴 的 基本 偏差 数值 规定 见 附录 
- 区 和 轴 js 的 公差 带 对 称 分 布 于 零 线 两 边 ， 其 基本 偏差 为 上 偏差 (十 IT/2) 或 下 偏差 
-1 公差 带 代 号 。 轴 和 孔 的 尺寸 公差 可 用 公差 带 代 号 表示 ,公差 带 代号 由 基本 偏 









































*226。 


机 械 制 图 (第 2 版 ) 





代号 和 公差 等 级 代号 组 成 。 如 H8、G7 为 孔 的 公差 带 代 号 ，h7、f8 为 轴 的 公差 带 代 号 。 当 
基本 尺寸 和 公差 代号 确定 时 ， 可 根据 附 表 C1、 附 表 C6 查 得 极限 偏差 值 。 





轴 的 基本 尺寸 和 公差 








带 代号 为 20f7， 由 轴 的 极限 偏差 表 查 C6 得 上 偏差 为 一 0. 020， 














下 偏差 值 为 一 0. 041， 其 公差 带 图 如 图 9. 31 所 示 。 和 孔 的 基本 尺寸 和 公差 带 代 号 为 $820H8， 








所 示 。 


-002 
006 








圭一 坟 


由 孔 的 极限 偏差 表 Cl 查 得 上 偏差 值 为 十 0.033， 下 偏差 值 为 0， 其 公差 带 图 如 图 9. 32 


RS ，: 0 
: E70 S S 
- E Es 8 
引 -0.041 时 3 
§ 1 





SS 
全 AAA 
图 9.31 公差 带 图 图 9.32 公差 带 图 
筷 的 公关 带 代号 
G100 HB 
[公关 等 级 代号 
基本 入 关 代号 








基本 尺 十 




















| 
2. 个 


多 100HB8 表示 : 基本 尺寸 为 区 WJBR{7 表 示 : 基本 尺寸 为 2 100、 基 本 

A BR 公差 等 级 为/7 7 的 四 
CC 

pA = 图 9.3k N 差 带 代 号 


配合 是 指 在 机 器 装配 中 ， 基 本 尺寸 相同 ， 相 互 结合 的 孔 、 轴 公差 带 之 间 的 关系 。 根 据 
使 用 要 求 不 同 ， 孔 和 轴 装 配 后 可 能 出 现 不 同 的 松紧 程度 ， 即 装配 后 可 能 产生 间 院 或 过 盘 。 
当 孔 的 实际 尺寸 大 于 轴 的 实际 尺寸 时 ， 就 产生 间 际 ; 当 孔 的 实际 尺寸 小 于 轴 的 实际 尺寸 


时 ， 就 会 产生 过 盘 。 
1) 配合 种 类 








从 零件 的 工作 要 求 和 生产 实际 出 发 ， 国 家 标准 将 孔 和 轴 之 间 的 配合 分 为 3 大 类 。 
(1) 间 际 配合 。 基 本 尺寸 相同 的 轴 和 孔 配 合 时 ， 孔 的 直径 总 大 于 轴 的 直径 ,具有 间 际 
(包括 最 小 间 际 等 于 零 ) 的 配合 称 为 间 际 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 位 于 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 


如 图 9. 34 所 示 。 
在 间隙 配合 中 ， 孔 的 } 





最 / 


\ 极 限 尺 十 减 去 轴 的 最 大 极限 尺寸 之 差 称 为 最 小 间隙 ， 和 孔 的 最 


大 极限 尺寸 减 去 轴 的 最 小 极限 太 二 之 差 称 为 最 大 间隙 。 显 然 ， 最 大 间隙 也 是 孔 的 上 偏差 减 
去 轴 的 下 偏差 之 差 ; 最 小 间隙 也 是 孔 的 下 偏差 减 去 轴 的 上 偏差 之 差 。 

(2) 过 盘 配 合 。 基 本 尺寸 相同 的 轴 和 孔 配 合 时 ， 孔 的 直径 总 小 于 轴 的 直径 ， 具 有 过 盘 
(包括 最 小 过 鳃 等 于 零 ) 的 配合 称 为 过 至 配 合 。 此 时 ,和 孔 的 公差 带 位 于 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 


如 图 9. 35 所 示 。 
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最 小 则 阶 


孔 公差 带 孔 公差 带 
IIID [一 
雪人 兰芝 

四 公差 带 





图 9.34 间隙 配合 





轴 公 差 带 


筷 公差 带 





直线 





洲 J 35 eg 


在 过 鱼 配 合 中 ， 孔 的 最 SN， ,极限 尺寸 之 差 为 最 小 过 重 。 显 然 ， 最 
小 过 一 也 是 孔 的 上 偏差 的 下 偏差 .的 最 小 极限 尺寸 减 去 轴 的 最 大 极限 尺寸 之 


差 为 最 大 过 盘 。 a ele 过 鼻 也 是 孔 的 se 
(3) 过 滤 配 合 。 稚 本 尺寸 相同 的 轴 和 和 孔 配合 时 ， 可 能 具有 间 障 或 过 盈 的 配合 ， 但 过 滤 
配合 间 阶 或 过 至 值 都 不 大 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 和 轴 的 公差 带 相互 交 释 ， 如 图 9. 36 所 示 。 


最 大 问 阶 








4 


在 过 渡 配 合 中 孔 的 最 大 尺寸 减 去 轴 的 最 小 极限 尺寸 之 差 为 最 大 间隙， 孔 的 最 小 极限 尺 
才 减 去 轴 的 最 大 极限 尺寸 之 差 为 最 大 过 盘 。 过 渡 配 合 常用 于 不 允许 有 相对 运动 ， 轴 和 孔 对 时 
要 求 高 , 但 又 需 拆 印 的 两 零件 间 的 配合 








最 大 过 到 


图 9.36 过渡 配合 


上 


。 三 种 配合 孔 、 轴 公差 带 相 互 位 置 关 系 如 图 9. 37 
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最 小 过 四 为 办 
A 











, 
化 


A 
.37 ee 
2) 配合 基准 制 < 
th 


(c) 过 渡 


于 零件 的 设计 和 制造 ， 使 其 中 一 种 零 人 差 国定， 通过 改变 另 一 零件 的 基本 偏差 即 可 
rt 六 国家 标准 规定 配合 制度 有 基 孔 制 配合 
和 基 轴 制 配合 丙种 。 

01) 基 孔 制 配合 2 i ee 
各 种 配合 的 一 种 制度 , Ey 所 二 合 中 国术 基准 孔 ， 用 基本 偏差 代号 
日 表示 ， 其 下 偏差 内 让 > 天 孔 制 中 轴 的 基本 偏差 从 a 至 h 用 于 间 阶 配合 ， 从 js 至 症 用 
于 过 滤 配 合 ， 从 n 至 z 用 于 过 至 配 合 。 











间隙 配合 


7 
基准 孔 儿 


图 9.38 基 孔 制 配合 示意 图 


(2) 基 轴 制 配 合 。 基 本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 
各 种 配合 的 一 种 制度 ， 如 图 9. 39 所 示 。 基 轴 制 配合 中 的 轴 称 为 基准 轴 ， 用 基本 偏差 代号 h 
表示 ， 其 上 偏差 为 零 。 基 轴 制 中 孔 的 基本 偏差 从 A 至 H 用 于 间隙 配合 ， 从 JS 至 M 用 于 
过 渡 配 合 ，N 至 Z 用 于 过 故 配 合 。 

3) 配合 代号 

装配 图 中 ， 在 零件 间 有 配合 要 求 的 地 方 ， 必 须 标 出 配合 代号 。 配 合 代号 由 两 个 相互 配 


SN 
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3 
过 渡 配 合 
图 9.39 基 轴 制 配合 示意 图 
合 的 孔 、 轴 公差 带 代号 组 成 ， 用 分 数 形式 表示 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 (用 大 写字 母 )， 分 


母 为 轴 的 公差 带 代 号 (用 小 写字 母 ) 。 





























4. 公差 与 配合 的 选用 
公差 配合 的 选用 包括 基准 
) 基准 制 的 选择 





准 制 都 可 以 形成 间隙、 过 到 
pe pn 


具 的 规格 、 种 类 ， 减 少 加 工 工作 量 (加 工 轴 比 加 工 孔 容易 )， 


济 、 


Ea) 


当 零 件 之 间 不 要 求 有 相对 运动 ,后 





技术 效果 。 














2) 配合 与 公差 等 级 的 选择 




















面 之 间 的 过 鳃 来 实现 传动 时 ， 





标注 形式 为 


a 等 级 3 


3 种 有 合 类 别 。 
二 本 和 公差 带 )、 


基 轴 制 通常 仅 用 于 结构 设计 要 求 不 适宜 采用 基 孔 制 ， 


而 座 圈 与 机 体 孔 的 


国家 标准 规定 了 优先 选用 、 常 用 和 一 般 用 途 的 孔 、 
轴 公 差 带 。 应 根据 配合 特性 和 使 用 
和 常 


功能 ， 尽 量 选用 优先 


j 配 合 。 当 零件 之 间 具 有 相对 转动 或 移动 时 ， 必 须 
选择 间隙 配 合 ， 当 零件 之 间 无 键 、 
疆 人 


销 等 紧 固件 ， 只 依靠 
必须 选择 过 盘 配 合 ; 








轴 度 要 求 较 高 ， 且 不 


是 依靠 该 配合 传递 动力 时 ， 通 常 选择 过 渡 配 合 。 在 保证 

















零件 使 用 要 求 的 条 件 下 ， 应 尽量 选 








择 比较 低 的 标准 公差 























,二 孔 公差 带 代号 
基本 尺寸 间 公关 带 代号 T 

网 如 ， he、 hos 

”者 为 基 筷 制 配合 有 “bh” Wn 


项 内 容 。 


一 般 优先 采用 基 孔 制 配合 


ne wen tad 食 等 加 和 的 配合 代号 。 在 配合 代号 中 有 


A 全 合 制度 ; 、 铀 公差 带 相互 位 置 的 不 同 ， 两 种 基 


， 以 便 


刀具 ( 销 头 、 绞 刀 、 拉 刀 等 )、 量 
降低 成 本 ， 从 而 获得 较 好 的 经 


或 者 采用 基 轴 制 具有 明显 经 济 效 
果 的 场合 。 例 如 ， 同 一 轴 与 儿 个 具有 不 同 公差 带 的 孔 配 合 采用 基 轴 制 。 





在 零件 与 标准 件 配 合 时 ， 应 按 标准 件 所 用 的 基准 制 来 确定 (如 图 9. 40 DR 如 深 动 
轴承 的 轴 圈 与 轴 的 配合 则 为 基 孔 制 ; ; 
配合 则 为 基 轴 制 。 





图 9.40 ” 基 轴 制 应 用 示例 
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等 级 ， 即 标准 公差 等 级 数 较 大 ， 公 差 值 较 大 ， 以 减少 零件 的 制造 成 本 。 由 于 加 工 孔 比 较 
难 ， 故 当 标 准 公差 等 级 高 于 IT8 时 ， 在 基本 尺寸 至 500mm 的 配合 中 ， 应 选择 孔 的 标准 公 
差 等 级 比 轴 低 一 级 (如 孔 为 8 级， 轴 为 7 级) 来 加 工 孔 。 表 9 -6、9 -7、9 -8 列举 了 优先 、 
常用 配合 的 特性 及 应 用 说 明 ， 可 供 选择 时 参考 。 


表 9-6 基本 尺寸 至 500mm 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 





















































基准 孔 





m 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 





H6 








H7 H7|H7|H7|H7|H7|H7|IH7IH7IH7IH7IH7IH7IH27IH7IH7|H7 
f6 | g6 |h6 |js6 | k6 |m6|ln6|p6|zr6ls6lt6lu6lv6|lx6|y6|z6 











H8 e7 | 和 |g7 |h7 |js7 | k7 








到 个 六 
H9 H9 | H9 | H9 | H9 光疗 be 










































































Nr 
om | mo RE) 
Hg EC o> h10 祝 
1 Fr 
HI JHIHIHIHIL IH11 
all|blllcllldll hl 
站 Hi (1) 标注 于 的 配合 为 优先 配合 
H12 Di [hl (2) H6/n5，H7/p 在 基本 尺寸 小 于 或 等 于 3mm 和 
人 “| H8/r7 在 小 于 或 等 于 100mm 时 为 过 渡 配 合 
表 9-7 基本 尺寸 至 500mm 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 
孔 
基准 轴 
AlBlclDIEIFIGIHIkIKEIMINIPI|RISITIUIVIXIYIZ 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 

































































holhe|he|lhe|he lhe|lhe|he|he hs|hs |hs 
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( 续 ) 
孔 
基准 轴 
A|IBICIDIEIlIFIGIHIE|IREIMINIPIRIS TIUIYI 基 IP| 交 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 
1 rp 
h7 E8 | FE8 H8 |Js8| k8 | M8| N8 
h7 | h7 h7 | h7 | h7 | h7 | h7 

i DslEslFs| IH 

hs | h8 | h8 h8 

1 Ld 
hy DE lm 

h9 | h9 | h9 h9 
i py Hy ci 
hl0 hl0 4\ 

r I X 
hll JHIHINCH DI Hl 站 
hlllhlllhlllhll hll RS 
标注 A 先 配合 
4 



































Hu Cu 间隙 非常 大 ， 用 于 很 松 的 、 转 动 很 慢 的 间隙 配合 ， 要 求 大 公差 与 大 间 阶 
el hil 。 | 的 外 露 组 件 ， 要 求 装配 方便 的 很 松 的 配合 

Ho Dy 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 。 用 于 精度 非 主要 要 求 时 ， 适用 于 有 大 的 温度 
四 h9 | 变动 、 高 转速 或 大 的 轴 颈 压力 时 的 配合 

Hs Fs 间 阶 不 大 的 转动 配合 。 用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 精确 转动 ， 也 用 
7 7 | 于 装配 较 易 的 中 等 精度 定位 配合 

H7 G7 间隙 很 小 的 滑动 配合 。 用 于 不 希望 的 自由 旋转 ， 但 可 自由 移动 和 转动 并 
6 h6 | 精确 定位 时 : 也 可 用 于 要 求 明确 的 定位 配合 

HHs | HiHs 

hf h7 | 。 h6 h8 | 均 为 间隙 定位 配合 ,零件 可 自由 装 印 ， 而 工作 时 一 般 相对 静止 不 动 。 最 
H9HI1 | H9HI1 | 小 间隙 为 零 

h9 hll h9 hll 

此 Te 过 渡 配 合 ， 用 于 精密 定位 
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( 续 ) 
基 孔 制 |” 基 轴 制 配合 特性 及 应 用 
下 善 过 渡 配 合 ， 要 求 有 较 大 过 到 的 更 精确 的 定位 配合 之 有 
本 总 过 列 定 位 配合 ， 属 于 小 过 盘 配 合 。 用 于 定位 精度 特别 重要 时 ， 能 以 最 好 
加 长 ”| 的 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 ， 而 对 内 孔 承受 压力 无 特殊 要 
求 ， 不 依靠 配合 的 紧 固 性 来 传递 摩擦 负 从 
王 si 中 等 压 信 配合， 适用 于 一 般 钢 件 或 落 壁 件 的 冷 缩 配合 ;用 于 铸铁 件 可 区 
56 h6 。 | 得 最 紧 的 配合 
下 避 压 和 配合， 适用 于 承受 大 压 入 力 的 零件 或 不 宜 承受 大 压 人 力 的 冷 缩 配合 











5. 公差 与 配合 的 注 法 及 查 表 

1) 配合 在 装配 图 中 的 注 法 

配合 代号 由 相配 的 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 组 成 ， 式 表示 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 
代号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 (用 斜 分 数 线 时 ， A 分 母 中 的 代号 高 
度 平 齐 )。 

例如 ，#40H8/r7 其 含义 解释 如 下 :好 轴 孔 基本 尺寸 ，H8 为 孔 的 公差 带 代号 ; 
H ee 8 Ra r7 为 轴 的 公差 带 代 号 ; r 为 轴 的 基本 偏差 


代号 ; 
的 注 i pe si 


CD 标注 孔 、 本 We 





























图 9.41 装配 图 中 配合 的 标注 法 (1) 
(2) 标注 孔 、 轴 的 极限 偏差 .如 图 9. 42 所 示 。 这 种 标注 法 主要 用 于 非 标 准 配合 。 























图 9. 42 ”装配 图 中 配合 的 标注 法 (2) 


2) 公差 在 零件 图 中 的 注 法 
公差 在 零件 图 中 的 注 法 ， 有 以 下 3 种 形式 。 
(1) 标注 公差 带 代 号 。 如 图 9. 43(a) 所 示 ， 这 种 注 法 常用 于 大 批量 生产 中 ， 由 于 与 采 
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专 


加 工 


方 并 


位 对 齐 ， 后 边 的 小 数位 数 应 相同 > 
@ 如 果 上 偏差 或 下 偏差 


不 注 


差 数 


后 ， 


230f7 


(2) 标注 偏差 数值 。 


检验 时 对 照 。 





量具 检验 零件 统一 起 来 ， 因 此 不 需要 标注 出 偏差 值 。 











(a) 标注 公差 带 代号 (b) 标注 极限 偏差 数值 


图 9.43 零件 图 中 公差 的 注 法 信 





标注 偏差 数值 时 应 注意 以 下 几 点 。 


〇 上 、 下 偏差 数值 


与 基本 尺寸 标注 在 


小 数 点 ; 另 一 
@ 如 果 上 、 下 


值 ， 其 数字 大 小 
国家 标准 规定 ， 同 一 张 零件 图 上 其 公差 只 能 选用 一 种 标注 形式 。 


(3) 极限 偏差 数值 
可 由 极限 偏差 表 中 






i 
如 图 9. 43(b) 所 示 ， pe ， 以 便 


不 相同 时 ， 上 a 
DT 
着 办 9. 43 所 示 , 党 小 

皆 阶 ， 应 简写 为 江 2， 前 面 不 标注 “十 "、“ 一 ”号 ， 后边 
(来 玖 位 置 注 写 其 外 从 与 “0” 对 齐 ， 如 图 9. 43(b) 所 示 。 
;绝对 值 相同 记 测 在 基本 尺寸 后 标注 “ 士 ” 号， 只 填写 一 个 全 
本 尺寸 数字 大 小 相同 ， 如 #80 土 0. 017。 


4 查 表 。 当 孔 或 轴 的 基本 尺寸 、 基 本 偏差 代号 和 标准 公差 等 级 确定 


直接 查 得 孔 或 轴 的 上 、 下 偏差 ( 见 附录 C 中 表 Cl1、C6); 对 于 基准 


件 (基准 孔 和 基准 轴 ) 也 可 直接 从 标准 公差 附 表 C8 中 查 得 。 


配 的 





【 例 9. 2】 查 表 写 ! 
从 该 配合 代号 中 可 以 看 出 : 孔 、 轴 基本 尺寸 为 880， 孔 为 基准 孔 ， 公 差 等 级 7 级 ; 相 


1 $30H7/f6 的 轴 、 孔 偏差 数值 。 





轴 基 本 偏差 代号 为 f， 
(1) 查 $30H7 基准 孔 。 在 附 表 Cl 中 由 基本 尺寸 24 一 30 的 横行 与 H7 的 纵 列 相交 处 ， 


公差 等 级 6 级 ， 属 基 孔 制 间隙 配合 。 


查 得 上 偏差 为 十 0.021， 下 偏差 为 0。 因 此 ，0. 021 就 是 该 基准 孔 的 公差 。 也 可 在 标准 公差 


附 表 
0. 02 


9.4.3 形状 和 位 置 公差 及 其 注 法 








C8 中 查 得 ， 在 基本 尺寸 大 于 18 一 30 的 横行 与 IT7 的 纵 列 相交 处 找到 21pm( 即 
mm)， 可 知 该 基准 孔 的 上 偏差 为 十 0. 021， 其 下 偏差 为 0。 


(2) 查 $30f6 轴 。 在 附 表 C6 中 ， 由 基本 尺寸 大 于 24 一 30 的 横行 与 f6 的 纵 列 相交 处 ， 
查 得 上 、 下 偏差 为 um， 所 以 $30f6 可 写成 89890200%9。 





评定 零件 质量 的 指标 是 多 方面 的 ， 除 前 述 的 表面 粗糙 度 和 尺寸 公差 要 求 外 ， 对 精度 要 
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求 较 高 的 零件 ， 还 必须 有 形状 和 位 置 公差 要 求 。 
1. 形状 和 位 置 公差 的 概念 


形状 和 


位 置 公差 简称 形 位 公差 ， 它 是 针对 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 的 形状 和 位 


置 误差 所 规定 的 公差 。 形 状 误差 是 指 线 和 面 得 实际 形状 对 其 理想 形状 的 变动 量 。 位 置 误差 


是 指点 、 线 、 











| 














i 的 实际 方向 和 位 置 对 其 理想 方向 和 位 置 的 变动 量 。 形 位 误差 对 机 器 零件 的 


安装 和 使 用 性 能 有 很 大 的 影响 。 加 工 后 的 零件 不 仅 尺寸 存 在 误差 ， 而且 几 何 形状 和 相对 位 


置 也 存在 误差 。 
公差 来 保证 。 




















为 了 满足 使 用 要 求 ， 零 件 结构 的 几何 形状 和 相对 位 置 则 由 形状 公差 和 位 置 





形 位 公差 的 研究 对 象 是 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 。 这 些 点 、 线 、 面 统称 为 几何 





(简称 要 素 )。 


(1) 实际 要 素 : 零件 上 实际 存在 的 要 素 。 通 常用 测量 得 到 的 要 素来 代替 。 

(2) 被 测 要 素 ， 在 图 样 上 给 出 了 形状 或 位 置 公差 要 求 的 要 素 ， 是 检测 的 对 象 。 

(3) 基准 要 素 : 用 来 确定 被 测 要 素 方向 或 位 置 的 要 素 。x 即 具有 几何 学 意义 的 要 素 。 它 
照 设计 要 求 ， 由 设计 图 样 给 定 的 点 、 线 、 mel. 






































1) 形 位 公差 的 项 目 及 其 符号 











形 位 公差 各 项 目的 符号 见 表 9 -9。 ue 


表 9 


= 









区 域 





的 区 





箭头 



































特征 项 目 符号 

直线 度 上 3 一 汪 和 度 多 

2 穗 直 度 

Re ~ 之 肿 倾斜 度 = 

形状 一 

而 放 O 〇 同 轴 度 © 

定位 对 称 度 王 - 

圆柱 度 各 位 置 度 中 


2. 几何 公差 带 定义 及 标注 示例 



























几何 公差 带 : 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 ， 由 线性 公差 值 表示 其 大 小 的 








公差 带 的 形状 有 : 一 个 圆 内 的 
域 。 

公差 带 的 宽度 方向 为 被 测 要 素 
方向 ， 与 基准 成 0 或 90 。 

表 9-10 和 表 9-11 分 别 举 了 


区 域 、 两 同心 圆 之 间 的 区 域 、 两 等 距 线 或 平行 直线 之 间 





的 法 向 。 除 非 另 有 说 明 ， 方 向 公差 带 的 宽度 方向 为 指 弛 





形状 公差 带 和 方向 公差 带 的 定义 并 按 独立 原则 标注 的 方 


在 表 内 公差 带 示 意图 中 , 粗 短线 和 细 短 线 (不 可 见 ) 表 示 提 取 要 素 ; 公差 带 界 限 、 公 差 








平面 














表示 。 
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j 细 实 线 和 细 虚 线 (不 可 见 ) 表 示 ， 基准 用 粗 长 划 双 短 画 线 和 细 长 划 双 短 画 线 ( 不 可 见 》 
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表 9-10 形 位 公差 各 项 目的 符号 含义 





项 目 | 符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 





公差 值 前 加 了 符号 $， 公 差 带 为 直 | ”外 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 
和 区 入 而 及 要 定 的 区 域 直径 等 于 加. 04 的 圆柱 面 内 























差 为 间距 等 于 公差 值 的 两 平行 平面 提取 (实际 ) 的 楼 边 ， 应 限定 在 间距 等 于 
0.1 的 天 平生 平面 之 间 


| 
"| 内 和 


























公差 带 为 在 给 定 平面 内 和 给 TT 折 本 
距 等 于 公称 值 的 两 平行 直线 所 平面 的 提取 (实际 ) 线 应 限定 在 间距 等 


0. 02 的 两 平行 直线 之 间 


, 檬 、 一 | 0.02 
MX 
| L 




















公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平 | ”提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 
面 所 限定 的 区 域 的 两 平行 平面 之 间 








平面 度 | /了 














差 带 为 在 任意 模 截 面 内 半径 差 等 于 | ”在 圆柱 面 的 任意 横 截 面 内 ， 提 取 ( 实 际 ) 
值 :的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 圆周 应 限定 在 半径 差 为 0. 03 的 两 同心 加 


之 间 
O1003 
Nr 

















圆 度 | () 
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( 续 ) 
项 目 | 符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 :的 两 同 轴 提取 (实际 ) 圆 柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 
圆柱 面 所 限定 的 区 域 0. 01 的 两 同 轴 圆 柱 面 之 间 
圆柱 度 | /YL 1007 
表 9-11 几何 公差 带 定义 及 标注 示例 
项 目 | 符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
1) 线 对 基准 线 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 
加 给 定 一 个 方向 昌平 行者 基 准 轴线 A 的 两 平行 平面 之 间 
公差 带 是 间距 为 公差 值 ,平行 于 基准 | ,v 慨 
轴线 的 两 平行 平 而 所 限定 的 区 域 。 <、 让 
<2E$ 
一 NS 
~ N 
NS》 > 
SHY i 
淡 的 
名 给 定 相遇 百 的 两 个 方向 。 No 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 
了 A 行 于 基准 轴线 ;向 洽 分 别 轴线 A、 间 距 分 别 等 于 0.2 和 0.1, 且 到 
罕 A . 且 互 相 垂 直 的 两 组 审 行 平面 互相 垂直 的 两 组 平行 平面 之 间 
所 限定 的 区 域 
平行 度 | // 





+: 






































@ 任意 方向 

若 在 公差 值 前 加 注 $， 公 差 带 为 直径 等 
于 公差 值 几 ， 且 平行 于 基准 轴线 的 圆柱 
面 内 


| 出 
NE 








提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 
轴线 A、 直 径 等 于 如 . 1 的 圆柱 面 内 


WA 





20.114 
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( 续 ) 
项 目 | 符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
2) 线 对 基准 面 提取 (实际 ) 中 心 线 限定 在 间距 为 0.03， 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 :， 且 平行 于 | 且 平行 于 基准 平面 A 的 两 平行 平面 之 间 
基准 平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
//10.03|4 
< a| El 
a E22 
A 
3) 面 对 基 准 线 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 









公差 带 是 间距 为 公差 值 :， 且 平行 于 基 | 且 平 行 于 基准 轴线 A 的 两 了 
准 轴线 的 两 行 平面 所 限定 的 区 域 
平行 度 2 交 //10.04|4 轩 






































提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1， 
平行 于 基准 平面 A 的 两 平行 平面 之 间 
,次 W10114 
多 
































提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 
若 公 差 值 前 加 注 小 公差 带 是 直径 为 公 | 如 . 1 且 垂直 于 基准 平面 A 的 圆柱 面 内 
差 值 如， 且 垂 直 于 基准 平面 的 圆柱 面 内 







































































gt 工 [5714 
相 4 
es 
垂直 度 | | 基准 平 百 
2) 面 对 基 准 线 提取 (实际 ) 平 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 2， 
公差 带 是 间距 为 公差 值 :， 且 垂直 于 基 | 且 垂 直 于 基准 轴线 A 的 两 平行 平面 之 间 
准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
B | | 2410214 
™Y 

















*237* 


“238。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 












































( 续 ) 
项 目 | 符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
3) 面 对 基 准 面 提取 (实际 ) 平 面 应 限定 在 间距 等 于 
公差 带 是 间距 为 公差 值 :， 且 垂直 于 基 | 0.03, 上 且 垂 直 于 基准 平面 A 的 平行 平面 
准 平面 的 平行 平面 所 限定 的 区 域 之 间 
垂直 度 | | T100314 



































3， 形状 和 位 置 公差 的 注 法 
国标 GB/T 1182 一 1996 规定 ， 形 位 公差 在 图 样 中 应 导 用 代号 标注 。 代号 由 公差 项 目 
符号 、 框 格 、 指 引线 、 Te 
1) 形 位 公差 框 格 及 其 内 容 
形 位 公差 框 格 用 细 实 线 绘制 ， rtd: i 框 格 的 高 ( 宽 ) 
格 




















度 是 图 样 中 尺寸 数字 高 度 的 二 倍 ， 形 位 公 为 正方 形 , 第 二 、 三 框 格 长 度 根据 需 


要 而 定 。 框 格 中 的 数字 、 字 母 和 符号 与 en 框 格 内 由 左 至 右 (或 由 下 至 上 ) 
填写 的 内 容 为 : 第 一 格 为 形 位 公差 项 由 符号 ,第 二 格 为 形 位 公差 数值 及 其 有 关 符 号 ， 以 后 


所 格 为 基准 代号 的 字 太 易 ,， 到 9. 44、 烟 5 所 示 。 
各 格 为 基准 代号 的 字 3 及 有 关 铺 易 、 i 图 9. 44 Bg 所 示 
























































砍 be NN 
pe 
7 第 一 和 示 第 二 格 写 几何 公 
一 ws | 六 人 几何 人 关 竺 导 关 各 仁和 附加 从 号 
A 
N10.01 14 
第 三 格 二 半 
字 .时 和 附加 和 











指引 线 


提 
图 9.44 形 位 公差 框 格 代号 图 9.45 形 位 公差 注 法 





2) 被 测 要 素 的 注 法 
被 测 要 素 的 标注 方法 见 表 9 - 12， 示 例如 图 9.46 所 示 。 

表 9-12 被 测 要 素 的 标注 方法 
解 释 图 例 





避 
业 
































当 公 差 涉 及 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 
箭头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 ， 也 可 
指向 轮廓 线 的 延长 线 ， 但 必须 与 
尺寸 线 明显 错开 
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当 公差 涉及 要 素 的 中 心 线 、 中 
心 面 或 中 心 点 时 ,箭头 应 位 于 相 
应 尺寸 线 的 延长 线 上 

被 测 要 素 指引 线 的 箭头 可 代替 
一 个 尺寸 箭头 















































公差 框 格 的 箭头 也 可 指向 引出 
线 的 水 平 线 ， 带 黑 点 的 指引 线 引 
自 被 测 面 




















当 公差 涉及 圆锥 体 的 中 心 线 时 ， 
指引 线 应 对 准 圆锥 体 的 大 端 或 小 
端的 尺寸 线 。 也 可 在 图 上 任意 处 
添加 一 空白 尺寸 ， 将 框 格 标注 的 








3 



































箭头 画 在 尺寸 线 的 延长 线 上 S 


区 汉人 


人 车 过 人 出 几何 
求 ， 可 i 线 画 出 其 
范围 ， 并 标注 尺 






































对 同一 要 素 有 一 个 以 上 的 几何 
特征 公差 要 求 时 ， 可 将 多 个 框 格 
上 下 相连 ， 整 齐 排列 








若干 个 分 离 要 素 有 相同 几何 公 
差 要 求 时 ， 可 用 同一 公差 框 格 多 
条 指引 线 标注 






































00.04 










































































(b) 


图 9.46 ”被 测 要 素 的 标注 方法 示例 
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正方 形 高 


(a (b) 


图 9.47 基准 符号 画 法 


3) 基准 要 素 的 注 法 

基准 代号 由 三 角形 (实心 或 空心 )、 连 
度 与 连 线 长 度 相同 ， 
符号 。 无 论 基准 代号 在 图 样 上 的 方 
字母 均 应 水 平 书写 。 正 方形 和 连 线 
必须 与 基准 要 素 垂 直 。 基 准 代 号 注 法 如 图 9. 47 所 示 ， 基 


正方 
向 如 何 ， 正 方 
j 细 实 线 绘制 ， 




















准 要 素 的 标注 方法 见 表 9 -13。 
表 9-13 基准 要 素 的 标注 方法 





线 和 字母 组 成 。 
多 内 填写 基准 的 字母 


区 内 的 
连 线 





解释 


图 例 





当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 基 准 
三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 
必须 与 尺寸 线 明 显 地 错开 






























































当 基准 是 尺 十 要素 确定 的 轴线 、 
面 或 中 心 点 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 
十 线 的 延长 线 上 

如 果 没 有 足 
的 两 个 尺寸 箭头 ， 则 其 中 
准 三 角形 代替 


中 心 





可 用 基 


EN 
够 的 位 置 标注 a 
这 


















































疙 
x Po 
基准 三 角形 也 可 放置 在 轮 麻 面 引出 线 的 
水 平 线 上 

















仅 用 要 素 的 局 部 而 不 是 整体 作为 基准 要 
素 时 ， 可 用 粗 点 画 线 画 出 其 范围 ， 并 标注 
尺寸 












































“$”; 若 


公差 数值 表示 公差 带 的 宽度 或 直径 ， 

公差 带 为 球 ， 则 应 在 公差 数值 前 加 注 “ 
4) 形 位 公差 标注 示例 
阀 杆 形 位 公差 标注 的 综合 举例 ， 








“240。 


当 公 差 带 是 圆 或 圆柱 时 ， 


“Sp” 


如 图 9. 48 所 示 。 


应 在 公差 数值 前 加 


第 9 章 零件 图 "241。 
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0.005 | 表示 该 同 杆 杆 身 gi16 的 圆柱 度 公 兰 为 0. 005mm。 
有 表示 MBx1 一 7H 霸 入 的 轩 线 对 216 -88 区 扫 线 的 同 办 度 公关 为 O fmm 。 
0.7 4 | 表示 内 村 右 江面 对 B16 -98 轩 线 的 图 号 动 公差 为 0. fmm。 
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图 9.48 阀 杆 形 位 公差 标注 综合 举例 


忆 
9.5 wi 


零件 的 结 aa a 本 圭 构 设计 既 要 考虑 工艺 美学 、 造 
型 学 ， 更 要 考虑 工艺 可 能 性 ys 件 上 的 常 ， 多 数 是 通过 铸造 (或 锻造 ) 和 机 
械 加 工 获得 的 ， 故 称 为 工艺 上 # 杭 祁 了 解 零件 2 | sn 习 零 件 图 的 基础 。 


9.5.1 We 疫 


1. 铸造 圆 角 

为 便于 铸件 造型 ， dt hte tr the da 
毁 ， 同 时 金属 冷却 时 要 收缩 ， 为 了 防止 铸件 转角 处 产生 有 裂纹、 组织 玻 松 和 缩 孔 等 铸造 缺 
陷 ， 故 铸件 上 相 邻 表面 的 相交 处 应 做 成 圆 角 ， 如 图 9. 49、 图 9. 50 所 示 。 对 于 压 塑 件 ， 其 
圆 角 能 保证 原料 充满 压 模 ， 并 便于 将 零件 从 压 模 中 取出 。 





上 埃 箱 木 模样 





(a) (b) 
9.49 铸造 圆 角 
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Ey 

















铸造 圆 角 半径 一 般 取 壁 厚 的 0. 2 一 0.4 倍 ， 可 从 有 关 标 准 中 查 出 。 同 一 铸件 的 圆 角 


径 大 小 应 尽量 相同 或 接近 ， 如 图 9. 51 所 示 。 








(a) 有 裂纹 (b) 有 缩 孔 (c) 好 全 部 铸造 圆 角 R5 铸造 圆 角 R3-R5 
图 9.50 铸造 圆 角 图 9.51 铸造 圆 角 半 径 尽 量 相同 或 接近 


按 图 样 的 简化 原则 ，GB/T 16675. 1 一 1996 中 指出 ， 除 确 属 需要 表示 的 某 些 圆 角 外 ， 
其 他 圆 角 在 零件 图 中 均 可 不 画 出 ， 但 必须 注 明 尺寸 ， 或 在 技术 要 求 中 加 以 注 明 。 

2. 起 模 斜 度 轩 

造型 时 ， 为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 在 铸件 今 外 壁 上 沿 起 模 方向 常设 计 出 
一 定 的 斜 度 ， 称 为 起 模 斜 度 ， 如 图 9. 49 和 图 9. 人 起 模 斜 度 的 大 小 通常 为 1 : 100 一 
1 : 20。 如 果 起 模 斜 度 不 大 于 3 时， 图 中 可 以 < 7 也 不 标注 ， 但 应 在 技术 要 求 中 加 以 


注 明 。 - NS 





3. 铸件 壁 厚 
在 浇铸 零件 时 ， 为 了 得 免 线 件 六 ee 
织 牙 松 以 致 缩 孔 ， 薄 厚 相间 产 尝 裂纹 )， 2 三 应 均匀 或 逐渐 过 渡 ， 内 部 的 壁 厚 应 适 
当 减 小 ， 使 整个 铸件 能 均 句 冷却， 如 图 9,82 示 。 





(a) 不 合理 (b) 合理 
9. 52 铸件 壁 厚 要 均匀 或 逐渐 变化 


壁 厚 图 中 可 不 标注 ， 而 在 技术 要 求 中 注 写 ， 如 “未 注 明 壁 厚 为 5mm”。 为 了 便于 制 
模 、 造 型 、 清 砂 、 去 除 浇 冒 口 和 机 械 加 工 ， 
铸件 形状 应 尽量 简化 ， 外 形 尽 可 能 平 直 ， 内 
壁 应 减少 凹凸 结构 ， 如 图 9. 53 所 示 。 

铸件 厚度 过 厚 易 产生 裂纹 、 缩 孔 等 铸件 
缺陷 , 但 厚度 过 薄 又 使 铸件 强度 不 够 ， 为 避 





























加 不 合理 中 合理 免 由 于 厚度 减 薄 对 强度 的 影响 ， 可 用 加 强 肋 
图 9.53 ”铸件 内 外 结构 形状 应 简化 来 补偿 。 如 图 9. 54 所 示 。 
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(a) 不 合理 (b) 合理 


9.54 ”铸件 壁 厚 减 薄 时 的 补偿 


于 铸件 表面 相交 处 有 和 铸造 圆 角 存在 ,使 得 铸件 表面 的 交 线 变 得 不 太 明 显 ， 为 了 使 看 
图 时 能 区 分 不 同 表 面 ， 图 中 交 线 仍 要 画 出 ， 这 种 交 线 通常 称 为 过 渡 线 。 过 渡 线 的 画 法 与 没 
有 圆 角 情况 下 的 截 交 线 和 相 贯 线 画 法 基本 相同 。 人 论 

几 种 常见 过 渡 线 的 画 法 如 下 。 ST 

(1) 两 曲面 相交 的 过 渡 线 ， 不 应 与 圆 角 轮 廓 ， 要 画 到 理论 交点 处 为 止 ， 如 
图 9. 55 所 示 。 
































(b) 


9.55 两 曲面 相交 的 过 渡 线 画 法 








， 并 加 画 小 圆 弧 ， 其 弯 








(2) 平面 与 平面 或 平面 与 曲面 相交 的 过 渡 线 ， 应 在 转角 处 断 


向 应 与 铸造 圆 角 的 弯 向 一 致 ， 如 图 9. 56 所 示 。 
(3) 肋 板 与 圆柱 面相 交 的 过 渡 线 ， 其 形状 取决 于 肋 板 的 断面 形状 及 相 切 或 相交 的 关 





























系 ， 如 图 9. 57 所 示 。 
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与 4 处 的 贺 角 这 向 一 致 








与 4 处 的 园 角 村 向 一 臻 














相交 pK 
3 Y 多 
me ,KI (b) 断面 为 长 回 形 时 
X 独 057 助 本 与 从 这 相 的 过 六 二 本 法 
SP 有 多 


9.5.2 机 械 加 工 工艺 对 零件 结构 的 要 求 


1. 倒 角 和 圆 角 

为 了 便于 装配 和 保护 装配 面 ， 去 除 零 件 的 毛刺 、 锐 边 , 一般 都 将 轴 、 孔 的 端 部 加 工 成 

圆 人 台面 ， 称 为 倒 角 ， 如 图 9. 58(a) 和 (b) 所 示 。 倒 角 一 般 为 45"。 为 了 避免 因应 力 集中 而 产 

生 裂 纹 ， 在 轴 肩 处 往往 加 工 成 圆 角 ， 称 为 倒 圆 ， 如 图 9. 58 所 示 。 倒 角 和 倒 圆 尺寸 C 值 可 

查阅 有 关 标准 。GB/T 16675. 2 一 1996 中 指出 ， 在 不 至 于 引起 误解 时 ， 零 件 图 中 的 倒 角 可 

以 省 略 不 画 ， 其 尺寸 也 可 以 简化 标注 ， 如 图 9. 59 所 示 。 
C15 



































图 9.58 倒 角 与 倒 圆 
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上 述 倒 角 、 圆 角 ， 如 图 中 不 画 也 不 在 图 cz 区 
中 标注 尺寸 时 ， 可 在 技术 要 求 中 注 明 ， 如 
“未 注 倒 角 C2”、“ 锐 边 倒 钝 ”、“ 全 部 倒 角 上 一 | 
C3”、“ 未 注 圆 角 R2” 等 。 

















2. 退 刀 档 和 越 程 模 


为 了 在 切削 或 磨 削 零件 时 容易 退出 刀 
具 ， 保 证 加 工 质量 及 装配 时 保证 与 相 邻 零件 
靠 紧 ， 常 在 零件 加 工 表面 的 台 肩 处 预先 加 工 出 退 刀 覃 或 越 程 覃 。 常 见 的 有 螺纹 退 刀 槽 、 捕 
齿 空 刀 槽 、 砂 轮 越 程 槽 、 刨 削 越 程 槽 等 。 图 9. 60 中 所 示 的 该 结构 尺寸 4a、5、c 等 数值 ， 
可 从 标准 中 查 取 。 


(a) 简化 前 (b) 简化 后 





图 9.59 倒 角 画 法 和 尺寸 注 法 











退 刀 槽 与 了 


一 般 的 退 刀 槽 (或 越 程 机 六 > “a 直径 ”或 “ 槽 宽 关 槽 深 ” 的 形式 标注 
(GB/T 16675. 2 一 1996), 和 如 图 "9. 61 re 


. OR 





(a) (b) 


图 9.61 退 刀 权 的 尺寸 注 法 


3. 钻 孔 处 结构 

零件 上 钻 孔 处 的 合 习 
面 垂直 ， 避 免 钻头 单 边 
端 部 制 成 平台 或 铣 出 平 
4. 凸 台 或 凹 坑 
零件 上 凡是 要 求 与 其 他 零件 接触 的 表面 ， 一 般 都 要 经 过 机 械 加 工 。 为 了 保证 其 接触 性 
能 良好 ,减少 加 工 面积 ,通常 应 在 铸件 上 设计 出 凸 台 或 四 坑 等 结构 ， 如 图 9. 63 所 示 。 


理 结构 如 图 9. 62(a) 所 示 。 用 钻头 钻 孔 时 ， 要 求 钻 头 尽量 与 钻 孔 端 
受 力 产生 偏 斜 或 折断 。 如 果 孔 端面 是 曲面 或 斜面 ， 则 应 预先 在 钻 孔 
坑 ， 然 后 再 钻 孔 ， 如 图 9. 62 所 示 。 
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(b) 不 合理 


图 9.62 钼 孔 处 结构 





2 
XO 
5. 滚 花 

在 某 些 用 手 转动 的 手柄 捏 手 、 圆 柱头 调整 螺钉 头 部 等 表面 上 常 做 出 滚 花 ， 以 防 操作 时 
打滑 。 塑 料 嵌 接 件 的 幅 接 面 有 时 也 做 出 深 花 ， 以 增强 诅 接 的 牢固 性 。 深 花 可 在 车 床上 加 
工 。 滚 花 有 直 纹 、 网 纹 两 种 形式 ， 其 结构 尺寸 可 从 有 关 标 准 中 查 出 。 滚 花 的 画 法 和 尺寸 注 
法 (GB/T 16675. 2 一 1996)， 如 图 9. 64 所 示 。 














网 纹 m5GB/T 6403 和 1956 网 纹 m5GB/T 6403 3 一 1986 
nse/r e2206 
Fe 
EE 
旺 
Fx 
直 纹 m5GB/T6403 3 一 1986 直 纹 m5GB/T 6403 3 一 1986 














(a) 简化 前 (b) 简化 后 
9.64 滚 花 的 画 法 和 尺寸 注 法 
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6. 方形 结构 ( 铣 方 ) 

轴 、 杆 或 孔 上 的 方形 结构 ( 铣 方 )， 通 常用 于 两 传动 件 间 的 配合 接触 面 。 铣 方 的 画 法 和 
尺寸 注 法 如 图 9. 65 所 示 (GB/T 16675. 2 一 1996) ， 铣 方 平 面 可 用 两 条 对 角 线 ( 细 实 线 ) 表 
示 ， 其 结构 尺寸 可 在 边 长 尺寸 前 注 “ 口 ”符号 。 





















































< (b) 简化 后 


(a) 简化 前 Se 
图 9.65 Ze 和 尺寸 注 法 


7. 中 心 孔 “Wg 
加 工 较 长 的 轴 类 零件 时 ， 为 了 SY 和 装 来 ， 
中 心 孔 的 结构 形式 、 尺寸 数 季 宙 其 和 革 标 作 标准 
定 符号 标注 其 代号 以 表达 没 讨 要 求 CGB/T 168&5; 
从 Eg 
》 / 4 
站 9.6 读 零 件 


洲 在 轴 的 一 端 或 两 端 加 工 出 中 心 孔 。 
孔 在 零件 图 中 可 不 画 出 ， 只 需 用 规 
1996) 。 






在 设计 、 制 造 和 检测 零件 时 ， 常 需要 读 零 件 图 ， 以 便 研 究 分 析 零 件 的 结构 特点 和 设计 
的 合理 性 。 读 零件 图 时 ， 根 据 装配 图 了 解 该 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 作用 、 工 作 运动 情况 以 
及 与 相 邻 零件 的 装配 连接 关系 ， 想 象 出 该 零件 的 结构 形状 


9.6.1 读 零件 图 的 方法 和 步骤 





1. 了 解 概况 

首先 从 标题 栏 了 解 零件 名 称 、 材 料 、 比 例 等 ， 并 对 全 图 做 大 体 观 览 ， 对 零件 的 大 致 形 
状 、 复 杂 程度 、 零 件 制造 时 的 工艺 要 求 以 及 在 机 器 中 的 作用 等 有 大 概 认识 。 从 图 的 比例 和 
图 形 的 大 小 估计 出 零件 的 实际 大 小 。 对 不 熟悉 的 零件 ， 需 要 进一步 参考 有 关 技术 资料 ， 如 
装配 图 和 技术 说 明 书 等 文字 资料 ， 了 解 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 功用 ， 以 及 与 相关 零件 的 配 
合 、 装 配 关系 ， 从 而 初步 判断 零件 的 主要 形状 和 结构 。 

2. 读 懂 零 件 的 结构 形状 

分 析 结构 形状 。 弄 清 各 个 视图 的 投影 关系 ,根据 零 件 的 功用 和 视图 特征 ， 运 用 形体 分 





















































"247。 


"248。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 








析 和 结构 分 析 的 方法 ， 对 零件 进行 形体 分 析 ， 结 合 零件 上 常见 结构 知识 ， 逐 一 看 懂 零 件 各 
部 分 的 结构 形状 , 综合 起 来 想象 出 零件 的 整体 形状 。 要 注意 零件 结构 形状 的 设计 是 否 
合理 。 

3. 分 析 尺 寸 

图 上 的 尺寸 是 加 工 、 制 造 和 检验 零件 的 重要 依据 。 因 此 ， 必 须 对 零件 的 全 部 尺寸 进 
行 仔细 的 分 析 。 分 析 时 可 从 两 个 方面 考虑 ,一 是 找 出 零件 图 上 长 、 宽 、 bh 
寸 基 准 ， 然 后 从 基准 出 发 ， 按 形体 分 析 法 ， 找 出 各 组 成 部 分 的 定形 、 定 位 尺寸 结合 
Dor te ed ee etl 
要 求 。 

4. 分 析 技 术 要 求 ， 读 懂 全 图 

零件 图 的 技术 要 求 是 制造 零件 的 质量 指标 。 看 图 时 应 根据 零件 在 机 器 中 的 作用 ， 主 
要 分 析 零 件 的 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 和 形 位 公差 要 求 ， 先 弄 清 配 合 面 或 主要 加 工 面 的 加 
[精度 要 求 ， 了 解 其 代号 含义 ; 青 分 析 其 余 加 工 面 和 担 规 工 面 的 相应 要 求 ， 了 解 零件 
加 工 工艺 特点 和 功能 要 求 ; 然后 了 解 分 析 零 件 的 书 处 理 、 表 面 处 理 、 检 验 等 其 他 
Te 造 工 艺 和 加 工 方法 ， 保 证 产品 


5。 综合 归纳 9) 

通过 以 上 看 图 过 程 ， 对 零件 已 及 载 全 面 的 了 解 . 将 所 获得 的 各 方面 认识 、 资 料 进行 
归纳 分 析 ， 就 可 了 解 这 一 零件 的 充 整 浴 象 ， 真 正 em 

以 上 说 明了 读 零件 a 法 和 步 又 i 出 ， 各 个 步骤 在 读 图 过 程 中 可 以 灵 
活 、 交 叉 进行 。 网 

下 面 以 图 9.66 A 说 明 读 零件 图 胸 务 法 ， 

01) 从 标题 栏 中 奇 知 ， 该 零件 为 蜗轮 蜗杆 减速 箱 体 ， 材 料 为 灰 铸 铁 ， 牌 号 为 HT200， 
图 形 比例 为 1 : 1。 箱 体 是 减速 器 的 主要 零件 ， 主 要 用 来 容纳 和 支撑 蜗杆 轴 、 蜗 轮轴 和 
蜗轮 。 

(2) 该 零件 图 应 用 了 3 个 基本 视图 : 主 视图 、 信 视图、 左 视图 :CC 齐 视图 和 两 个 
局 部 视图 。 其 中 主 视图 采用 A 一 A 全 痢 ， 左 视图 采用 B 一 B 全 齐 。 

分 析 该 零件 的 作用 和 视图 上 表示 的 形状 特征 ， 可 以 看 出 箱 体 主要 由 4 部 分 组 成 。 

GD 箱 体 上 部 为 长 方 腔 体 ; 

@ 涡轮 轴线 呈 铅 重负 线 ， 并 带 阶 梯 孔 的 空心 圆柱 (安装 蜗轮 轴 )， 

@ 丁字 形 肋 板 ; 

@ 箱 体 两 侧 的 空心 圆柱 和 凸 缘 、 凸 台 等 结构 。 

(3) 箱 体 的 底面 是 ie 蜗轮 轴线 是 长 度 方向 和 宽度 方向 的 主要 
尺寸 基准 。 箱 体 上 轴承 孔 直 径 及 轴线 与 安装 面 的 距离 均 属 箱 体 功能 尺寸 ,如 岂 717，60 寺 
0.3、41 土 0.035、20 士 0. 2 等 。 
(4) 技术 要 求 ， 箱 体 的 重要 表面 有 粗糙 度 要 求 ， 如 低 面 、 顶 面 、 左 端面 、 右 端面 Ra 一 
6. 3yms 箱 体 的 重要 孔 ， 如 左右 两 个 端 也 由 于 与 铀 接触 ，Ra 一 3. 2unt 重要 的 中 心路 、 筷 
要 的 表面 应 有 尺寸 公差 和 形 位 公差 要 求 。 
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综合 各 部 分 的 分 析 结 果 ， 即 可 得 到 蜗轮 箱 体 的 完整 结构 形状 ， 如 图 9. 67 所 示 。 





9.67 ”蜗轮 箱 体 立体 图 


9.6.2 典型 零件 图 读 图 举例 


零件 按 其 在 部 ee 为 3 类 。 

GD 一 般 零件 。 这 类 零件 的 结构 要 由 它 在 部 件 或 机 器 中 的 作用 而 定 ， 
如 图 9. 67 涡轮 箱 体 。 

(2) 传动 零件 。 ed 主要 起 传 北 动 力 的 作用 ， 如 皮带 轮 、 链 轮 、 
齿轮 、 蜗 轮 蜗 杆 等 零件 。 

(3) 标准 件 。 这 本 人 ened an 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 峡 、 刍 、 
和 滚动 轴承 等 标准 零 、 部 ee 中 介绍 

essen 下 从 件 外 ， 在 误 运 过 大 析 具名 二 菇 条 匡 出 尝 休 帮 。 

零件 加 工 的 铸造 锻造 冲压、 焊接、 切削 加 工 等 。 

零件 的 加 工 方法 根据 零件 的 功能 而 定 ， 不 同 的 功能 要 求 有 不 同 的 结构 和 形状 ， 因 此 也 
就 要 求 有 不 同 的 加 工 方法 。 有 的 零件 只 需 一 种 加 工 方法 就 可 以 达到 要 求 ， 而 有 的 零件 则 需 
要 用 几 种 方法 先后 进行 加 工 (工程 上 称 为 加 工 工序 )。 最 常见 的 是 金属 零件 的 加 工 ， 往 往 是 
先 用 铸造 (结构 较为 复杂 时 ) 或 修造 (机 械 性 能 要 求 较 高 时 ) 形 成 毛 坏 ， 再 对 其 形状 、 尺 寸 和 
表面 质量 要 求 较 高 部 分 进行 切 前 加 工 ， 中 间 还 要 穿插 热处理 以 改善 切削 性 能 和 保证 机 械 
性 能 。 









































通常 根据 结构 和 用 途 相似 的 特点 及 加 工 制造 方面 的 特点 ， 将 一 般 零 件 又 可 分 为 轴 套 
类 、 轮 盘 类 、 又 架 类 、 箱 体 类 等 4 种 类 型 ， 这 4 类 典型 零件 的 对 比 见 表 9 - 14。 本 章 讨论 
的 零件 图 ， 主 要 是 指 一 般 零件 。 


























表 9-14 典型 零件 的 分 析 对 比 
类 别 轴 套 类 轮 盘 类 叉 架 类 箱 过 类 








手 轮 、 带 轮 、 棘 轮 、 
链 轮 、 齿 轮 、 端 盖 、 盘 
等 ， 如 图 9.70 所 示 


减速 箱 体 、 各 种 
阀 体 、 泵 体 等 零件 ， 
如 图 9. 67 所 示 


零件 | ” 轴 、 杆 、 套 简 、 轴 套 
示例 | 等 ， 如 图 9.69 所 示 


支架 、 拨 又 、 连 杆 等 
零件 ， 如 图 9.71 所 示 
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类 别 


轴 套 类 


轮 盘 类 


叉 架 类 





结 
特征 


轴 套 类 零件 主要 由 不 
同 直径 的 回转 体 组 成 。 
轴 类 零件 一 般 用 来 支承 
传动 零件 以 传递 动力 ; 
而 套 类 零件 一 般 装 在 铀 
上 ， 起 支承 、 轴 向 定位 
等 作用 。 它 们 的 主要 加 
工 方法 有 车 前 、 铣 前 和 
磨 前 等 


轮 一 般 用 来 传递 动 
力 和 扭矩 ; 盘 、 盖 零 
件 主要 起 支承 、 轴 向 
定位 和 密封 作用 。 轮 
盘 类 零件 的 基本 形体 
也 大 都 是 回转 体 ， 周 
围 均 布 有 轮 辐 、 肋 、 
小 孔 等 结构 








拨 又 、 连 杆 等 一 般 
于 机 器 的 变速 系统 和 操 
作 系统 等 各 种 机 构 中 ， 
通过 它们 来 完成 一 定 的 
动作 ; 支架 主要 起 支承 
和 连接 作用 ,这 类 零件 
大 都 由 圆 简 、 底 板 、 支 
承 板 、 肋 板 、 叉 口 等 前 
分 组 成 























该 类 零件 是 部 件 
的 主体 零件 , 一 般 
位 和 密封 等 作用 。 
这 类 零件 结构 复 
杂 , 加 工 位 置 多， 
且 多 为 铸件 





视图 
表达 


由 于 轴 套 类 零件 主 
要 在 车 床上 加 工 ， 所 
以 主 视 图 的 安放 位 置 
按 主要 加 工 位 置 和 形 
状 特征 来 确定 ， 即 轴 
线 水 平 放置 ， 主 视图 
的 投影 方向 垂直 于 轴 
线 。 视 图 数量 的 确定 ， 
一 般 只 取 一 个 主 视图 ， 
而 其 他 结构 形状 ， 如 
键 槽 、 退 刀 槽 、 砂 
和 
ET 局 
部 视图 、 局 部 图 
等 来 补充 表示 











平 放置 的 
RN 
Se 此 | 
般 需 要 两 人 
Mee 
de 


达 方法 。 和 节 和 


轮 盘 类 零件 大 部 
[ 序 是 在 车 床上 六 ， 
的 , 故 一 a 主 视图 往往 按 工作 位 


多 比 
加 工 方法 及 
二 因此 


置 或 其 形状 特征 来 选 
择 。 要 完整 、 清 晰 地 
这 类 零件 ， 一般 

个 或 两 个 以 上 
员 基 本 视 图 。 另 外， 
还 需 采用 人 视图， 
视图 、 局 部 视图 和 断 
面 图 等 方法 表达 








箱 体 类 零件 的 主 
视图 常 按 其 形状 特 
征 和 工作 位 置 来 确 
定 。 一 般 需 要 3 个 
或 3 个 以 上 的 基本 
视图 来 表达 。 内 部 
结构 形状 采用 各 种 

齐 视 图 和 断 册 图 的 
方法 ， 外 部 结构 形 
状 则 采用 斜视 图 、 
局 部 视图 及 其 他 规 
定 画 法 和 简化 画 法 
来 表示 








尺寸 
标注 





轴 套 类 零件 一 般 选 
取 零 件 轴线 为 径 向 基 
准 ， 即 高 度 和 宽度 方 
向 的 主要 尺寸 基准 。 
其 中 轴 类 零件 以 台阶 
端面 为 轴 向 (长 度 方 
向 ) 的 主要 基准 ; 套 类 
零件 的 轴 向 尺寸 则 应 
首先 保证 主要 设计 尺 
寸 , 其 他 尺寸 按 加 工 
要 求 和 顺序 进行 标注 


轮 盘 类 零件 一 般 选 
取 轴 线 为 径 向 (高 度 和 
宽度 ) 主 要 基准 ， 以 重 
要 端面 为 轴 向 (长 度 ) 
主要 基准 。 此 类 零件 
端面 往往 均匀 分 布 有 
若干 小 孔 或 螺 孔 ， 其 
孔 心 所 在 的 分 布 圆周 
的 直径 是 较为 重要 的 
定位 尺寸 








又 架 类 零件 一 般 以 
安装 基 面 、 对 称 平面 、 
主要 孔 、 轴 中 心 线 为 
长 、 宽 、 高 3 个 方向 
的 主要 尺寸 基准 , 且 
每 个 方向 上 除 主要 基 
准 外 ,往往 有 若干 辅 
助 基准 。 各 方向 上 的 
定位 尺寸 也 较 多 , 一 
般 体 现在 均 布 结构 的 
中 心 距 、 主 要 支承 部 
分 的 轴线 到 安装 面 或 
主要 端面 的 距离 等 











箱 体 类 零件 常 以 
轴 孔 中 心 线 、 对 称 
平面 、 结合 面 及 安 
装 基 面 作 为 各 方向 
的 主要 尺 才 基 准 。 
定位 尺寸 很 多 ,其 
中 有 些 定位 尺寸 常 
有 公差 要 求 
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9. 68 ”齿轮 轴 零 件 图 
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图 9. 69 端 盖 零 件 图 
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未 注 图 和 角 R2 











































































































图 9.70” 连 杆 零件 图 


下 面 以 汽车 转向 器 过 体 为 例 ， 说 明 读 上 典型 零 
件 图 的 方法 步骤 。 
(1) 分 析 零 件 。 
@ 功能 分 析 。 图 9. 71 简单 表示 了 汽车 转向 
器 的 部 件 构成 。 在 壳 体 的 上 部 装 有 螺杆 ， 它 与 方 
扇 





5 





螺旋 槽 中 嵌 有 滚珠 ， 以 减少 摩擦 。 壳 体 下 部 装 有 
形 齿 轮轴 ,与 螺母 下 的 齿 条 相 吵 合 。 方 向 盘 转 
动 时 ， 螺 杆 转动 ， 螺 母 移 动 ， 带动 扇形 齿轮 摆 
动 ， 通 过 扇形 齿轮 轴 再 拉动 其 他 零件 ， 使 汽车 前 
轮 摆 动 、 转 向 。 可 以 看 出 ， 壳 体 的 功能 是 包容 、 
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安装 螺杆 、 螺 母 、 扇 形 齿 轮轴 等 其 他 零件 。 其 工作 状态 为 : 装 扇形 齿轮 轴 的 孔 轴线 水 平 ， 
在 下 方 ; 安装 螺杆 部 分 在 上 方 ; 箱 体 正 放 。 
@ 结构 分 析 。 图 9. 71 所 示 为 转向 器 壳 体 的 轴 测 图 ， 整个 零件 可 分 解 为 6 部 分 。 





图 9.72 转向 多 体 构 成 
a. 箱 体 。 oka eg 锌 是 长 方形 柱 体 ， 下 半 部 是 轮廓 为 直线 


了 圆 弧 的 柱 体 。 
b. 圆柱 简 。 用 来 通过 扇形 共 > 箱 体 和 ny 主体 结构 。 
c 带 孔 方 板 。 位 于 箱 人 jn 装 其 他 零件 ， 上 有 螺 孔 。 


d. 面板 。 ng 及 5 线 组 成 ， 寞 : 箱 体 的 左面 ， 以 便 安 装 其 他 零件 ， 上 有 





e. 和 斜 凸 台 。 在 条 ss 由 半 个 圆柱 与 方 柱 组 合 而 成 ， 上 有 螺 孔 以 便 加 油 。 

f. 突起 部 分 。 有 两 种 形状 ， 一 种 是 圆柱 体 ， 另 一 种 是 球 头 圆柱 体 ， 主 要 是 为 了 使 钻 螺 
孔 处 有 足够 的 壁 厚 。 后 面 4 部 分 为 局 部 功能 结构 。 

@ 加 工分 析 。 先 铸造 形成 毛坯 再 切削 加 工 。 加 工 面 多 ,加 工 状 态 多 变 。 局 部 工艺 结 
构 主要 是 铸造 圆 角 。 
(2) 选择 主 视图 。 
a 壳 体 类 零件 按 工 作 状 态 选择 主 视图 。 转 向 器 壳 体 形成 主 视图 时 按 图 9. 72 摆 放 ， 
- 作 位 置 一 致 。 取 图 中 箭头 方向 为 主 视 图 投射 方向 ， 表示 主体 结构 形状 特征 信息 量 多 
(能 明显 、 充 分 地 反映 圆 简 的 形状 特征 、 箱 体 的 部 分 形状 特征 以 及 此 二 者 的 连接 关系 ), 平 
衡 、 稳 定 尚 可 。 

@ 壳 体 功能 为 以 内 腔 包 容 其 他 零件 ， 故 主 视图 应 以 反映 内 腔 形状 为 主 ， 取 全 前 视 画 
法 (如 图 9.73 所 示 ) 。 

(3) 选择 其 他 基本 视图 ， 完 成 主体 结构 表达 。 

考虑 到 箱 体 的 左 、 顶 外 表面 上 有 面板 、 球 头 圆 柱 体 和 和 斜 凸 台 等 诸多 局 部 功能 结构 ， 壳 
体 又 前 后 对 称 ， 若 画 半 前 视图 ， 则 可 内 、 外 兼顾 ， 附 带 表 达 更 多 内 容 又 不 影响 图 形 清晰 ， 
故 选 A 一 A 半 痢 视 图 为 左 视 图 ，B 一 妃 半 前 视图 为 俯视 图 ， 如 图 9. 73 所 示 。 
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图 9.73 转向 器 壳 体 的 
(4) 选择 辅助 视图 ， 表 达 其 余 局 部 结构 。 
逐个 检查 各 部 分 结构 ， A C 局 部 视图 表达 。 箱 体 右 壁 外 表面 的 
球 头 圆柱 体 未 清晰 表达 ， rl 取 D 一 D 半 剂 视图 ( 实 为 右 视图 ) 表 达 。 和 斜 凸 
台 端 面 实 形 未 表达 ， 用 己 斜 视图 表达 此 ， DS 的 方案 。 
i 


(5) 检查 、 比 较 、 调 整 、 ,Ml 
检查 有 无 不 完全 ， 不 正 靖 之 处 。 XX 
讼 - > 

SP Ke 
9.7 零件 测绘 


零件 测绘 ， 就 是 根据 已 有 的 零件 实物 ,绘制 出 零件 草图 ， 测量 并 标注 尺寸 ， 最 后 完成 
零件 工作 图 ， 为 机 器 维修 或 为 机 器 设计 提供 技术 资料 。 零 件 测绘 是 一 项 十 分 重要 的 技术 工 
作 ， 对 培养 实际 工作 能 力 具 有 重要 意义 。 
9.7.1 测绘 方法 步骤 


现 以 测绘 齿轮 泵 中 的 泵 盖 为 例 ， 说 明 零 件 测绘 的 方法 和 步骤 。 图 9. 74 是 泵 盖 的 轴 测 
图 ,零件 草图 的 绘制 方法 步骤 如 下 。 

1. 零件 分 析 和 视图 表达 方案 的 确定 

(1) 对 要 测绘 的 零件 首先 要 了 解 零件 的 名 称 、 功 
以 及 它 在 部 件 或 机 器 中 的 位 置 和 装配 连接 关系 。 泵 盖 在 
齿轮 泵 中 起 密封 和 支承 主 、 从 动 齿轮 轴 轴 端的 作用 ， 它 
位 于 齿轮 泵 泵 体 一 侧 ， 加 扑 片 后 用 4 个 圆柱 头 内 六 角 沉 
头 螺钉 与 泵 体 相连 接 ， 并 用 两 个 圆柱 销 定位 。 
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(2) 鉴别 零件 的 材料 。 可 参照 类 似 的 图 样 和 有 关 资 料 判 别 。 和 铸件 较 容易 直观 鉴别 ， 钢 
件 可 直接 或 取样 用 火花 鉴别 ,但 须 注意 不 要 损伤 零件 。 泵 盖 材 料 为 灰 铸 铁 HT200。 常 用 
金属 材料 牌号 及 用 途 见 附录 D。 不 通 孔 ， 以 支承 两 轴 ; 还 有 四 个 带 沉 孔 的 螺钉 孔 和 两 个 销 
孔 ; 有 油 孔 与 泵 体 油 腔 相 通 ， 与 油 孔 相通 的 螺 孔 是 供 安装 调节 螺钉 用 的 。 

(3) 对 零件 进行 工艺 分 析 ， 了 解 其 制造 方法 。 泵 盖 ( 与 泵 体 ) 的 结合 面 、 两 个 支承 孔 需 
车 前 加 工 ; 两 支承 孔 有 配合 的 公差 要 求 ， 其 两 轴线 与 了 端面 (结合 面 ) 应 有 垂直 度 要 求 。 螺钉 
孔 及 油 孔 需 钻 削 加 工 ， 为 钻 制 油 孔 后 使 端 部 密封 ， 应 加 闷 头 。 螺 孔 需 钻 后 攻 螺 纹 。 销 孔 需 
装配 时 配 钻 。 除 结合 面 、 螺 孔 端面 之 外 ， 泵 盖 的 其 余 外 表面 不 需 机 械 加 工 。 铸 件 需 经 时 效 
处 理 。 
2. 零件 表达 方案 的 确定 
) 选择 主 视图 。 泵 盖 的 主 视图 ， 考 虑 形状 特征 ， 其 投射 方向 应 选 与 齿轮 轴 孔 轴线 
平行 的 方向 ， 并 按 工作 位 置 安放 ,这 样 可 使 主 视图 所 反映 的 外 形 和 各 部 分 相对 位 置 
清楚 。 

(2) 选择 其 他 视图 。 主 视图 外 形 表达 完 之 后 wi 、 左 视图 ， 并 用 痢 视 表达 内 
形 ， 其 中 俯视 图 可 用 全 剖 视 图 ， 人 有 请 和 Hb ， 而 成 全 利 视 图 。 为 表达 安装 
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闽 头 处 的 凸 缘 端 面 形状 ， 可 用 局 部 视图 。 和 

R 运 AN 

3. 零件 草图 绘制 RS 

(1) 根据 零件 的 总 体 尺 ee ee 画 边 
框 线 和 标题 栏 : 布置 图 形 ， 定 出 阁 的 位 置 , 时 沫 区 轴线 、 中 心 线 或 作 图 基准 线 ， 如 


图 9.75 所 示 。 








9.75 ”和 泵 盖 零 件 草 图 的 绘制 步骤 


“258。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 








(2) 目测 徒手 画图 形 。 根 据 确定 的 视图 表达 方案 ,详细 画 出 零件 的 外 部 和 内 部 的 结构 
区 状 。 一 般 先 画 主体 结构 ， 再 画 局 部 结构 。 各 视图 间 要 符合 投影 规律 。 零 件 工艺 结构 ， 如 
倒 角 、 铸 造 圆 角 、 退 刀 槽 等 应 全 部 画 出 ， 不 得 遗漏 。 在 不 至 于 引起 误解 时 ， 零 件 图 中 的 倒 
角 、 圆 角 可 以 省 略 不 画 ， 但 必须 注 明 尺寸 ， 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 

(3) 仔细 检查 ， 擦 去 多 余 线 ; 再 按 规定 线 型 加 深 ; 画 剖 面 线 ; 确定 尺寸 基准 ， 依 次 画 
出 所 有 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 箭头 。 泵 盖 长 度 方 向 基准 为 过 两 支承 孔 轴线 的 平面 宽度 方向 
基准 为 后 端面 (结合 面 ); 高 度 方向 基准 为 两 支承 孔 的 任 一 轴线 。 

(4) 测量 尺寸 并 逐个 填写 尺寸 数字 。 零 件 上 的 标准 结构 要 素 ( 如 螺纹 、 键 模 等 ) 的 尺寸 经 测 
量 后 ， 应 查阅 有 关 标 准 手册 ,调整 使 尺寸 符合 标准 系列 。 填 写 标题 栏 ， 完 成 零件 草图 全 部 工作 。 
4. 测绘 中 零件 技术 要 求 的 确定 

(1) 形 位 公差 的 确定 。 在 测绘 时 ， 如 果 有 原始 资料 ， 则 可 照搬 。 在 没有 原始 资料 时 ， 可 
以 通过 精确 测量 实物 来 确定 形 位 公差 。 选 取 形 位 公差 应 根据 零件 功能 而 定 ， 不 可 采取 只 要 能 通 
过 测量 获得 实测 值 的 项 目 ， 都 标注 在 图 纸 上 ， 应 根据 零件 要 求 ， 结 合 我 国 国家 标准 合理 确定 。 

(2) 表面 粗糙 度 的 确定 。@ 根 据 实 测 数值 确定 ， 测 多 用 相关 仪器 测 出 其 有 关 的 参 
数 ， oo 整 确定 。@ 根 据 类 比 法 ， 确 定 原 






























































则 进行 确定 。@@ 参 照 零件 表面 的 尺寸 的 精度 及 公差 值 确定 。 
5. 零件 工作 图 的 绘制 RS 
根据 泵 盖 零 件 草图 绘制 泰 盖 零 件 京 性 图 ， 如 图 9. 76 所 示 。 
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9.76 ， 泵 盖 零 件 工作 图 
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零件 测绘 对 象 主要 指 一 般 零件 。 凡 属 标准 件 ， 不 必 画 零件 草图 和 零件 工作 图 ， 只 需 测 
量 主要 尺寸 , 查 有 关 标准 定 出 规定 标记 ， 并 注 明 材料 、 数 量 。 





9.7.2 零件 测绘 工具 及 测 


1， 常用 的 测量 工具 














绘 时 注意 事项 


常用 的 测量 工具 有 钢 直 尺 、 内 外 卡 钳 、 游 标 卡尺 和 千分尺 等 ， 如 图 9. 77 所 示 。 





(1) 内 外 卡 钳 、 钢 直 尺 


寸 测 量 ， 如 图 9. 78 所 示 。 内 卡 钳 用 天 这 


距 等 ， 如 图 9. 79 所 示 。 钢 


(2) 游标 卡尺 :游标 卡 


度 、 高 度 等 尺寸 一 般 上 
除了 如 图 9. 81 凑 示 的 








usr 


图 9.77 常 中 量 工具 


PN 
;内 外 卡 钳 与 ij 丛生 般 配合 使 用 ， 常用 于 精度 不 高 或 毛 面 的 尺 
SA 槽 等 结构 的 尺寸 ， 外 卡 钳 用 于 测量 外 径 、 和 孔 
Rg 刘 量 深度 、, 高 省 上 长 度 等 ， 如 图 9. 80 所 示 。 
必 有 内 外 卡 钳 、 祝 性 尺 的 功能 ， 可 测量 孔 、 槽 、 外 径 、 长 
高 精度 尺 孝王 如 图 9. 81 所 示 。 


普通 游标 卡尺 外 ， 还 有 深度 游标 尺 、 高 度 游标 尺 和 齿轮 游标 


卡尺 等 。 其 刻 线 原 理 和 读数 方法 与 普通 游标 卡尺 相同 ， 分 别 如 图 9.82(a) 、 图 9. 82(b)、 


图 9. 82(c) 所 示 。 如 图 9. 8: 
(3) 千分尺 ; 千分尺 的 


3 所 示 则 为 常见 的 数 显 游标 卡尺 和 带 表 游标 卡尺 。 
测量 精度 比 游标 卡尺 高 ， 且 比较 灵敏 。 它 是 机 械 制 造 业 中 广泛 


应 用 的 量具 。 常 见 的 千分尺 有 外 径 千 分 尺 (如 图 9. 84 所 示 ， 用 于 测量 圆柱 外 径 )、 内 径 千 
分 尺 (如 图 9. 85 所 示 ， 用 来 测量 内 径 及 槽 宽 等 尺寸 )、 内 径 千 分 尺 、 深 度 千分尺 、 螺 纹 千 
I 公法 线 千分尺 (用 于 测量 齿轮 公法 线 长 度 ) 等 。 


分 太 ( 用 于 测量 螺纹 中 径 ) 包 




















9%.78 钢 直 尺 和 卡 钳 的 配合 使 用 
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2. 测量 尺寸 时 的 注意 事项 

(1) 要 正确 使 用 测量 工具 和 选择 测量 基 
准 ， 以 减少 测量 误差 ; 不 要 用 较 精 密 的 量具 测 
量 粗糙 表面 ， 以 免 磨 损 ， 影响 量具 的 精确 度 。 
尺寸 一 定 要 集中 测量 ,逐个 填写 尺寸 数值 。 

(2) 对 于 零件 上 不 太 重 要 的 尺寸 (不 加 工 
面 尺 寸 、 加 工 面 一 般 尺 寸 )， 可 将 所 测 的 尺寸 
数值 圆 整 到 整数 。 对 于 功能 尺寸 (如 中 心 距 、 
图 9.79 内径 和 外 径 的 测量 中 心 高 、 齿轮 轮 此 尺寸 等 ) 要 精确 测量 ， 并 了 予 
以 必要 的 计算 、 核 对 ， 不 应 随意 调整 。 
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图 9.81 游标 卡尺 测量 深度 、 高 度 、 长 度 、 内 外 径 及 中 心 距 
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(a) 深度 游标 卡尺 (b) 高 度 游标 卡尺 (c) 齿轮 游标 卡尺 


9 82 几 种 常见 的 游标 卡尺 _ 








YL 
SS 
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图 9.84 外 径 千 分 尺 
] 一 尺 架 ; 2 一 测 砧 ，3 一 测 微 螺杆 ; 4 一 锁 紧 装置 ， 5 一 螺纹 轴 套 ; 6 一 固定 套 管 ; 








7 一 微分 简 ; 8 一 调整 螺母 ，9 一 接头 ;， 10 一 垫 片 ，11 一 测 力 装 置 ，12 一 隔 热 装置 
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(标准 直径 或 标准 长 度 )， 
级 ， 再 从 公差 配合 表 中 
系列 核对 后 取 值 。 

(4) 标准 结构 要 素 











分 析 确 定 。 
(6) 测绘 中 尺寸 的 


对 测 上 最 得 出 的 数值 进行 圆 整 ， 合 理 地 











所 有 尺寸 在 
整数 或 带 一 、 二 位 
除 的 整个 一 组 数 来 进 


。 we 


图 9.85 ”内 测 千分尺 
(3) 相配 合 的 孔 、 轴 的 基本 尺寸 应 一 致 。 零 件 上 的 配合 尺寸 ， 测 后 应 圆 整 到 基本 尺寸 


然后 根据 使 用 要 求 ， 正 确定 出 配合 基准 制 、 配 合 类 别 和 公差 等 
查 出 偏差 值 。 长 度 和 直径 尺寸 ， 测 后 一 般 应 按 标准 长 度 和 标准 直径 


准 续 入 要 来 ， 测 得 尽 二 后 ， 应 关 玫 到 标 准 民 < 区 
(5) 测量 零件 上 已 磨损 部 位 的 尺寸 时 ， 应 考虑 闹 损 从 ， 参 照相 关 零 件 或 有 关 资料 ， 经 







圆 整 与 协调 。 按 实 + 出 来 的 尺寸 ， 往 往 不 是 整数 ， 所 以 ， 必 须 
基本 尺寸 及 尺寸 公差 。 尺 寸 贺 整 后 ， 可 简化 计 


an ， 缩 短 加 工 周期 ， 提 高 测量 


Di og i 将 实测 尺寸 的 小 数 简略 为 


删除 应 采 肝 通 会 五 人 法 。 必 须 指 出 ， 尾 数 的 删除 ， 应 以 需 删 
》 而 不 得 将 小 数 逐 信 地 进行 副 除 。 例如 ， 实 测 尺寸 为 41.456， 当 贺 





整 后 需 保留 一 位 小 数 时 ， 


而 只 能 圆 整 成 为 41. 4。 这 里 可 以 看 出 ， 四 售 五 人 的 原则 是 : 着 四 


则 低 ， 首 六 则 进 ， 遇 五 则 以 保证 偶数 的 原则 决定 舍 进 。 
9.7.3 常用 的 测量 方法 


1. 直线 尺寸 的 测量 
般 可 用 直 尺 (钢板 尺 ) 或 游标 卡尺 直接 测量 得 到 尺寸 的 数值 ， 必 要 时 可 借助 直角 尺 或 




















三 角 板 配合 进行 测量 ， 


如 图 9. 86 所 示 。 








(a) 


“262* 


用 直 尺 直接 测量 (b) 用 游标 卡尺 直接 测量 


9.86 ”测量 直线 尺寸 
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2. 回转 面 内 、 外 直径 尺寸 的 测量 

通常 用 内 外 卡 钳 或 游标 卡尺 直接 测量 ,测量 时 应 使 两 测量 点 的 连 线 与 回转 面 的 轴线 垂 
直 相交 ， 以 保证 测量 精确 度 ， 如 图 9. 87 所 示 。 
在 测量 阶梯 孔 的 直径 时 ， 由 于 外 孔 小 里 孔 大 ， 用 游标 卡尺 无 法 测量 里 面 大 孔 直径 。 这 时 
可 用 内 卡 钳 测 量 ， 如 图 9. 88(a) 所 示 ; 也 可 用 特殊 量具 (内 外 同 值 卡 ) 测 量 ， 如 图 9. 88(b) 
所 示 。 
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图 9.87 ”测量 回转 面 外 径 、 内 径 ss 测量 阶梯 孔 的 直径 


3， 壁 厚 的 测量 各 
一 般 可 用 直 尺 测量 ， 如 图 9. 89(a) 所 示 Re 可 用 带 测量 深度 的 游标 卡尺 
测量 ， 如 图 9. 89(b) 所 示 。 RE 尺 都 无 法 测量 壁 厚 时 ， 则 可 用 内 、 外 卡 钳 或 
外 卡 钳 与 直 尺 结合 起 来 测量 ， A ) 所 示 。 


小 














Sl 又 疙 
A 和 
IBNSA 7 
(a) (b) (c) 


Y=C—D; X=A—B 
图 9.89 测量 壁 厚 
4. 孔 间 距 的 测量 
根据 孔 间 距 的 情况 不 同 ， 可 用 卡 钳 、 直 尺 或 游标 卡尺 测量 ， 如 图 9. 90 所 示 。 
5. 中心 高 的 测量 
一 般 可 用 直 尺 和 卡 钳 或 游标 卡尺 测量 ， 如 图 9. 91 所 示 。 
6. 圆 角 的 测量 


可 用 圆 角 规 测量 。 每 套 圆 角 规 有 两 组 多 片 ， 其 中 一 组 用 于 测量 外 圆 角 ， 另 一 组 用 于 测 
量 内 圆 角 ， 每 片 都 刻 有 圆 角 半径 的 数值 。 测 量 时 ， 只 要 从 中 找到 与 被 测 部 位 完全 吻合 的 一 
片 ， 读 出 该 片上 的 尺 数值 即 为 所 测 圆 角 半 径 ， 如 图 9. 92 所 示 。 
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7. 角度 的 测量 
游标 量 角 器 测量 ， 如 图 9. 93 所 示 。 








口 


























(a) (b) 


D=K+d=D,; L=A+ 人 2 


9.90 测量 孔 间距 








图 .91 测量 中 必 从 图 22 角 图 9.93 测量 角度 
8. 曲线 或 曲面 的 测量 
要 求 测 得 很 准确 时 ， 须 用 专门 测量 仪 测量 。 要 求 测量 精度 不 高 时 ， 可 采用 下 述 方法 


测量 。 








(1) 拓 印 法 。 对 于 平面 与 曲面 相交 的 曲线 轮廓 ， 可 用 纸 拓 印 其 轮廓 ， 得 到 真实 的 


形状 后 用 铅笔 加 深 ， 然 后 判定 出 该 曲线 的 圆 弧 连接 情况 ， 定 出 切 点 ， 找 到 各 段 圆 弧 ] 





日 线 





P 心 


〈 中 垂 线 法 : 任 取 相 邻 两 芒 ， 分 别 作 其 垂直 平分 线 ， 得 交点 ， 即 为 圆 弧 的 中 心 )， 测 其 半 





径 ， 如 图 9. 94(a) 所 示 。 


























(2) 铅 丝 法 。 对 于 回转 面 零件 的 母线 曲率 半径 的 测量 ， 可 用 铝 丝 贴 合 其 曲面 弯 成 母线 


实 形 ， 描 绘 在 纸 上 ， 得 到 母线 真实 曲线 形状 后 ,判定 其 曲线 的 圆 弧 连接 情况 ， 定 出 切 点 ， 
再 用 中 垂 线 法 求 出 各 段 圆 弧 的 中 心 ， 测 其 半径 ， 如 图 9. 94(b) 所 示 。 也 可 用 橡皮 泥 贴 合 
































拓 印 。 














(3) 坐标 法 。 一 般 的 曲线 和 曲面 都 可 用 直 尺 和 三 角 板 配合 定 出 面 上 各 点 的 坐标 ， 在 纸 














上 画 出 曲线 ， 求 出 曲率 半径 ， 如 图 9. 94(c) 所 示 。 
9.7.4 零件 工作 图 的 绘制 
零件 草图 完成 后 ， 应 经 校 核 、 整 理 ， 再 依 此 绘制 零件 工作 图 。 
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此 ， 








(a) 拓 印 法 (b) 铅 丝 法 (0) 坐标 法 


图 9.94 测量 曲线 和 曲面 


1. 校 核 零件 草图 < 
零件 测 终 一 服 是 在 现场 进行 ， 受 时 间 、 条 件 限制 人 符 此 问题 不 一 定 考虑 得 很 周全 ， 因 
要 对 所 夯 的 零件 草图 进行 仔细 校 核 。 校 核 容 有 以 下 几 点 
(1) 表达 方案 是 否 正确 、 完 整 、 Wi 六 
(2) 尺寸 标注 是 否 正确 、 齐 全 、 SN 理 。 
(3) 技术 要 求 的 确定 是 否 既 满 足 赤 冲 的 性 能 和 使 用 要 求 ， 又 比较 经 济 合理 。 
校 核 后 进行 必要 的 修改 补 底 交 就 订 根据 零 伯 莫 作答 制 零件 工作 图 。 
jp 
2. 绘制 办 件 工作 图 ,人 一 _X 
绘制 罕 件 工作 四 步骤 与 绘制 芝 近 这 几 基 本 相同 ， 这 里 不 再 详细 叙述 。 





1 总 


闪 配 图 


[M4 

全 教学 提示 < 
装配 图 是 表达 机 器 及 其 组 成 部 分 的 连接 、 Ra 本 章 主要 介绍 装配 图 的 内 

容 、 特 殊 表 达 方法 、 常 见 装 配 结构 ， er ee 

的 步骤 和 方法 。 由 于 本 章 内 容 与 生产 紧密 ， 教 学 过 程 中 应 尽 可 能 让 学 生 接触 实际 

的 机 器 结构 ， 加 强 感性 认识 。 A Ee 学 过 的 制图 知识 的 综 


今 运 用 ， 要 玩 分 修好 复习 。 ,~ 3 
砍 ES 
入 ~ 

ee 人 学 要 于 XX : 


(1) 了 解 装 配 图 的 作用 和 内 容 ， 熟 秋装 配 图 的 规定 画 法 、 特 殊 画 法 和 简化 画 法 。 

(2) 掌握 绘制 装配 图 的 方法 和 步骤 ， 能 绘制 简单 装配 体 的 装配 图 。 

(3) 掌握 阅读 装配 图 和 拆 画 零 件 图 的 方法 ， 能 读 懂 一 般 装配 图 并 能 拆 画 出 主要 零件 的 
工作 图 。 





10.1 装配 图 的 作用 和 内 容 


表示 机 器 或 部 件 的 图 样 称 为 装配 图 。 表 示 一 台 完 整 机 器 的 装配 图 称 为 总 装配 图 ， 表 示 
机 器 中 部 件 的 装配 图 称 为 部 件 装配 图 。 


10. 1.1 装配 图 的 作用 


在 进行 设计 、 装 配 、 调 整 、 检 验 、 使 用 和 维修 时 都 需要 装配 图 。 它 是 生产 中 的 重要 技 
术 文 件 。 在 设计 (或 测绘 ) 机 器 时 ， 首 先 要 画 出 装配 图 ， 然 后 根据 装配 图 拆 画 零件 图 。 装 配 
图 要 能 反映 设计 者 的 意图 ， 并 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 人 性 能 要 求 、 零 件 间 的 装配 关系 
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和 和 零件 的 主要 结构 形状 ， 以 及 在 装配 、 检 验 、 安 装 时 所 需要 的 尺寸 数据 和 技术 要 求 。 
10.1.2 装配 图 的 内 容 


图 10. 1 所 示 为 滑动 轴承 的 装配 图 ， 其 立体 图 如 图 10. 2 所 示 。 由 此 可 以 看 出 ， 一 张 完 
整 的 装配 图 必须 包括 以 下 4 个 方面 内 容 。 




















”7 上， 下 霸 与 轴 承 庚 及 机 了 辣 应 保证 接 角 良 好 
2 相 守 与 开 大 线 过 度 /Ac 7m/s, 
了 轴承 温度 低 于 120”C。 


4 [0B/ 5122 六 0。 洒 生 M72 Q2354 

了 |6B/T5782-2000 | 亩 栓 MT12x130 Q2354 

沁 轴承 盖 HT200 

了 HT200 
村 























[ZCuSni0pb 
Sn10Pb 
02354 入 机 
02354 
和 和 机 6401-00 


图 10.1 滑动 轴承 装配 图 





















































.一 组 视图 

一 般 表 达 方 法 和 特殊 表达 方法 ， 正确 、 完 
整 、 清 晰 和 简便 地 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 
装配 关系 和 主要 零件 的 结构 形状 等 。 图 10. 1 中 主 
视图 采用 了 半 训 ,表达 了 该 滑动 轴承 的 工作 原理 
和 主要 的 装配 关系 和 主要 零件 的 结构 形状 ,俯视 
图 采用 拆 去 画 法 和 沿 结 合 面 剖 切 画 法 ,表达 了 部 
分 装配 关系 及 结构 形状 ， 左 视图 采用 局 部 剖 视 ， 
表达 了 部 分 装配 关系 。 图 10.2 ”滑动 轴承 立体 图 
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2. 必要 的 尺寸 

根据 由 装配 图 拆 画 零件 图 以 及 装配 、 安 装 、 检 验 和 使 用 机 器 的 需要 ， 在 装配 图 中 必须 
标注 表示 机 器 或 部 件 性 能 、 规 格 、 配 合 要 求 、 安 装 情况 、 部 件 和 零件 间 的 相对 位 置 等 尺 
寸 。 这 些 尺寸 按 其 作用 不 同 ， 大 致 可 分 为 以 下 5 类。 

1) 性 能 尺寸 (规格 尺寸 ) 

表示 机 器 或 部 件 的 性 能 或 规格 的 尺寸 ， 这 些 尺 寸 在 设计 时 就 已 确定 。 它 也 是 设计 机 
器 、 了 解 和 选用 机 器 的 依据 。 如 图 10. 1 中 滑动 轴承 的 轴 孔 直径 836H8， 它 表明 了 该 滑动 
轴承 所 支撑 的 轴 的 直径 大 小 。 

2) 装配 尺寸 

表示 机 器 或 部 件 内 部 零件 间 装 配 关 系 的 尺寸 ， 它 可 分 为 以 下 两 种 。 








H8 
$7 ms $60 











(1) 配合 尺寸 。 表 示 两 零件 间 配 合 性 质 和 相对 运动 情况 的 尺寸 。 如 图 10. 1 中 的 尺寸 





如 、48 车 等 ， 它 是 拆 画 零件 图 时 ， 确 定 零件 尺寸 偏差 的 依据 。 


f9 


(2) 相对 位 置 尺寸 。 表 示 装 配 后 有 关 组 成 件 之 间 应 达 一 的 相对 位 置 或 间隙 的 尺寸 ， 如 




















图 10. 1 中 轴 孔 中 心 到 底面 的 中 心 高 50; 一 对 星 合 此 入 办 心 距 等 。 有 些 重要 相对 位 置 尺 
才 还 可 以 在 装配 时 靠 增 减 垫 片 或 更 换 垫 片 得 到 。 将 - 




















3) 安装 尺寸 

机 器 或 部 件 安装 在 地 基 上 或 与 其 他 有 ie 二， 如 图 10.1 中 底 
板 上 两 安装 孔 的 中 心 距 140。 

4) 外 形 尺寸 (总 体 尺寸 ) 

表示 机 器 或 部 件 的 外 形 Rt, 即 总 二 总 高 。 它 表明 了 机 器 或 部 件 所 占 
空间 的 大 小 ， 是 包 和 区 及 厂房 设计 和 如 图 10. 1 
中 的 总 长 尺寸 160、 60 和 总 高 25 

BY 其 他 重要 尺 信 \ 

除 以 上 4 类 尺寸 外 ， 在 设计 中 经 过 计算 确定 或 选 定 的 及 在 装配 或 使 用 中 必须 说 明 的 尺 
寸 。 这 类 尺寸 在 拆 画 零件 图 时 ， 不 能 改变 ， 如 设计 减速 器 时 选 定 的 齿轮 宽度 、 运 动 零件 的 
位 移 尺 寸 等 。 

需要 说 明 的 是 ， 上 述 各 类 尺寸 之 间 不 是 孤立 无 关 的 ， 装 配 图 上 的 某 些 尺寸 有 时 兼 有 几 
种 意义 ; 同样， 一 张 装配 图 中 也 不 一 定 都 具有 上 述 五 类 尺寸 。 在 标注 尺寸 时 ， 必 须 明 确 每 
个 尺寸 的 作用 ， 对 装配 图 没有 意义 的 结构 尺寸 不 需 标注 。 

3. 技术 要 求 

文字 或 符号 在 装配 图 中 说 明 机 器 或 部 件 的 质量 、 装 配 、 调 试 、 安 装 、 检 验 及 维修 、 
使 用 等 方面 的 要 求 。 

装配 图 中 的 技术 要 求 一 般 有 以 下 内 容 。 








(1) 有 关机 器 或 部 件 装配 、 检 验方 面 的 要 求 。 
(2) 有 关机 器 或 部 件 性 能 指标 方面 的 要 求 。 


(3) 安装 、 
(4) 有 关 试验 项 目的 规定 等 。 











运输 、 使 用 、 维 护 等 方面 的 要 求 。 


























图 10. 1 所 示 的 技术 要 求 即 是 关于 滑动 轴承 安装 时 的 注意 事项 及 使 用 环境 方面 的 要 求 。 
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4. 零 部 件 的 编号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

为 了 便于 生产 管理 ,装配 图 中 所 有 零件 都 要 进行 编号 ， 并 按 一 定 的 格式 排列 ， 且 要 
与 明细 栏 中 的 序号 一 一 对 应 ; 明细 栏 是 用 于 填写 零件 的 序号 、 代 号 、 名 称 、 数 量 、 材 
料 、 标 准 件 的 规格 尺寸 、 重 量 、 备 注 等 。 标 题 栏 一 般 包 括 机 器 或 部 件 名 称 、 设 计 者 姓名 
以 及 设计 单位 、 图 号 、 比 例 、 绘 图 及 审核 人 员 的 签名 等 ; 图 10. 1 中 8 个 序号 表示 了 8 
个 零件 。 























10. 2 装配 图 的 表达 方法 

















机 件 表达 方法 中 的 各 种 表达 方法 都 适用 于 装配 图 。 但 由 于 装配 图 所 表达 的 是 由 若 
干 各 零件 所 组 成 机 器 或 部 件 ， 它 的 内 容 主要 以 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 和 主要 装配 
关系 为 中 心 ， 同 时 表示 清楚 内 部 构造 ， 外 部 形状 和 零件 的 主要 结构 形状 。 因 此 ， 除 了 前 
面 述 及 的 各 种 表达 方法 之 外 ， i 














面 法 。 
10. 2.1 装配 图 的 规定 画 法 Eg 
1. 两 零件 的 接触 面 和 配合 面 < 
北非 


> 
两 零件 的 接触 面 和 配合 面 坟 
寸 不 相同 ， 即 使 间 阶 很 小 ， 也 必须 夯 成 两 条 线 


> 
人 SN 


ee 配合 表面 画 一 条 线 


er a 
了 10. 3 所 示 。 








图 10.3 接触 面 和 非 接 触 面 画 法 、 剂 面 线 的 画 法 


2. 相 邻 零件 的 剖面 线 
相 邻 两 个 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 。3 个 或 3 个 以 上 零件 相 接触 时 ， 除 其 中 两 个 零件 
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的 剖面 线 倾 急 


方向 不 一 至 外 ,第 3 个 零件 应 采用 不 同 的 剖面 线 间 隔 ， 或 者 与 同方 向 的 剖面 


线 错开 ， 如 图 10. 3 所 示 。 在 同一 张 装配 图 中 ， 各 个 视图 中 ， 同 一 零件 的 剖面 线 的 方向 、 
间隔 和 倾斜 角度 必须 一 致 。 
3 对 于 标准 件 以 及 轴 、 键 等 实心 零件 


对 于 螺栓 等 紧 固件 




















F 以 及 实心 的 轴 、 连 杆 、 手 柄 、 销 、 球 及 键 等 零件 ， 当 剖 切 面 通 过 其 





对 称 平面 或 基本 轴线 时 ， 则 这 些 零 件 均 按 不 剖 绘 制 即 不 画 剖 面 线 。 在 表明 零件 的 止 槽 、 键 
档 、 销 孔 等 构造 时 ， 可 用 局 部 剖 视 表示 ， 如 图 10. 4 所 示 。 


10.2.2 





























10.4 实心 件 的 画 法 


装配 图 的 特殊 画 法 


1. 拆 纯 画 法 
当 某 一 个 或 几 个 零件 在 装配 图 的 某 一 视图 中 遮 住 了 大 部 分 装配 关系 或 其 他 零件 时 ， 可 
假想 拆 去 一 个 或 几 个 零件 ， 只 画 出 所 要 表达 部 分 的 视图 。 这 种 画 法 称 为 拆 邱 画 法 。 如 
图 10. 1 滑动 轴承 装配 图 中 俯视 图 就 是 拆 去 轴承 盖 、 螺 栓 和 螺母 后 画 出 的 。 使 用 拆 印 画 法 
需要 加 标注 “ 拆 去 X X”。 但 应 该 注意 的 是 ， 拆 印 画 法 不 等 于 机 器 中 就 没有 这 些 零 件 了 ， 




















所 以 在 其 








2. 


他 视图 上 ， 仍 应 画 出 它们 的 投影 。 
想 画 法 


1) 运动 零 (部 ) 件 极限 位 置 表示 法 
在 装配 图 中 ， 当 需要 表达 某 些 零件 的 运动 范围 或 极限 位 置 时 ， 可 
动 件 极限 位 置 的 轮廓 线 ， 如 图 10. 5 中 的 手 轮 极限 位 置 的 表示 方法 。 


270s 
































双 点 画 线 表示 该 运 
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图 10.5 假想 画 法 入 
在 装配 图 中 ， 的 


的 轮廓 线 ( 如 图 10. 6 中 的 主 视图 ) 。 将 - 











图 10.6 ”转子 油泵 某 结构 画 法 

2) 相 邻 零 (部 ) 件 表示 法 

在 装配 图 中 ， 当 需要 表示 与 本 部 件 有 装配 或 安装 关系 但 又 不 属于 本 部 件 的 相 邻 其 他 零 
(部 ) 件 时 ， 可 用 细 双 点 画 线 画 出 该 相 邻 (部 ) 件 的 部 分 外 形 轮廓 ， 如 图 10. 7 中 的 机 架 。 

3. 夯 大 务 法 

在 装配 图 中 ， 对 薄片 零件 、 细 丝 弹 簧 、 微 小 间 际 (直径 或 厚度 小 于 2mm) 以 及 较 小 的 
守 度 和 锥 度 等 ， 若 按 它们 的 实际 尺寸 在 装配 图 中 无 法 画 出 ， 或 者 如 能 画 出 ， 但 不 能 明 表 达 
其 结构 时 ， 均 可 按 比例 采用 夸大 画 法 。 如 图 10. 1 中 轴承 盖 与 轴承 座 之 间 、 图 10. 8 平 键 上 
质 面 与 齿轮 上 键 档 之 间 的 间隙 画 法 。 
4. 沿 结合 面 剖 切 画 法 
在 装配 图 中 ,为 了 清楚 表达 内 部 结构 和 装配 关系 ,可 假想 沿 某 些 零 件 的 结合 面 剖 切 ， 
画 出 其 痢 视图 ， 此 时 在 结合 面 上 不 要 画 出 剖面 线 (如 图 10. 6 中 的 A 一 A 痢 视 图 ) 。 
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NS 10.7 三 4 
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5. 展开 画 法 

为 表达 某 些 重 每 的 装配 关系 ， 如 多 级 传动 变速 箱 ， 为 了 表示 齿轮 传动 顺序 和 装配 关 
系 ， 可 以 假想 将 空间 轴 系 按 其 传动 顺序 沿 其 各 轴线 前 切 后 依次 展开 在 同一 平面 上 ， 画 出 章 
视图 ， 这 种 画 法 称 为 展开 画 法 。 注 意 要 在 前 视 图 上 方 加 注 “ 关 一 展开”。 图 10. 7 左 视图 
即 为 车 床上 三 行星 齿轮 传动 机 构 的 放 视 展开 画 法 。 

6. 简化 画 法 

简化 画 法 是 对 某 些 标准 件 或 工艺 结构 的 固定 形式 的 省 略 画 出 ， 以 及 对 相同 部 分 的 
简化 。 

(1) 单独 表达 法 。 如 所 选择 的 视图 已 将 大 部 分 零件 的 形状 、 结 构 表达 清楚 ， 但 仍 有 少 
数 零件 的 某 些 方面 还 未 表达 清楚 时 ， 可 单独 画 出 这 些 零件 的 视图 或 剖 视 图 ， 如 图 10.6 所 
示 的 转子 油泵 中 的 泵 盖 B 向 视图 。 

(2) 在 装配 图 中 ， 零 件 的 局 部 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 等 允许 省 略 (如 图 10. 8 
中 轮 齿 部 分 及 转轴 右 端 的 螺纹 头 部 等 ) 。 

(3) 在 装配 图 中 ， 螺 母 和 螺栓 头 部 的 截 交 线 ( 双 曲线 ) 的 投影 允许 省 略 ， 简 化 为 六 棱柱 
(如 图 10. 8 中 的 螺母 ); 对 于 螺纹 连接 等 相同 的 零件 组 ， 在 不 影响 看 图 的 情况 下 ， 人 允许 
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只 详细 地 画 出 其 中 一 组 ， 而 其 余 用 细 点 画 线 表示 出 其 中 心 位 置 即 可 (如 图 10. 8 中 的 螺钉 连 
接 组 ) 。 

(4) 在 部 件 的 前 视图 中 ， 对 称 于 轴线 的 同一 轴承 或 油封 的 两 部 分 ， 若 其 图 形 完 全 一 
样 ， 可 只 画 出 一 部 分 ， 另 一 部 分 用 相交 细 实 线 画 出 (如 图 10. 8 中 的 轴承 和 油封 ) 。 

(5) 在 视图 或 剖 视 图 中 ,， 若 零件 在 图 中 的 厚度 在 2mm 以 下 时 ， 人 允许 用 涂 黑 代 蔡 剖 面 
符号 ， 如 图 10.6 和 图 10. 8 中 的 垫圈 。 如 果 是 在 图 形 中 有 玻璃 或 其 他 材料 不 宜 涂 黑 时 ， 可 
不 画 剖 面 符号 。 
































箱 体 轴承 螺钉 雪 转 轴承 关 油封 平 绿 垫圈 





倒 角 的 简化 








10.3 装配 图 中 的 零 、 部 件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 


装配 图 上 各 零 、 部 件 都 必须 编写 序号 ， 并 填写 明细 栏 ， 以 便于 统计 零件 数量 ， 进 行 生 
产 准 备 工作 。 同 时 ， 在 看 装配 图 时 ， 也 是 根据 序号 查阅 明细 栏 ， 以 了 解 零件 名 称 、 材 料 和 
量 等 信息 ， 这 又 有 利于 读 图 。 
10.3.1 零件 序号 的 注 写 


为 了 便于 阅读 装配 图 ， 图 中 所 有 零件 都 必须 编号 。 编 号 的 原则 : 形状 、 尺 寸 完 全 相同 
的 零件 只 编 一 个 序号 ， 一 般 也 只 标 一 次 ; 图 中 零件 的 序号 应 与 明细 栏 中 的 该 零件 的 序号 一 
致 ， 序 号 应 尽 可 能 标注 在 反映 装配 关系 最 清楚 的 视图 上 ， 而 且 应 沿 水 平 或 垂直 方向 排列 整 
齐 ， 并 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 依次 排列 。 零 件 序号 是 用 指引 线 和 数字 来 标注 的 。 序 号 应 注 
在 图 形 轮廓 线 外 。 

1. 指引 线 的 画 法 


指引 线 应 从 所 指 零件 的 可 见 轮廓 内 用 细 实 线 向 图 外 引出 ， 并 在 指引 线 的 引出 端 画 出 一 
个 小 圆 点 ， 如 图 10. 9(a) 所 示 。 当 所 指 部 分 很 薄 或 剖面 涂 黑 不 宜 画 小 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 
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的 引出 端 用 箭头 代替 ， 箭 头 指 到 该 部 分 的 轮廓 线 上 ， 如 图 10. 9(b) 所 示 。 指 引线 应 尽 可 能 
分 布 均 匀 ， 不 允许 彼此 相交 。 当 通过 有 前 面 线 的 区 域 时 ， 不 应 与 剖面 线 平行 。 必 要 时 ， 指 
引线 可 以 画 成 折线 ， 但 只 可 曲折 一 次 ， 如 图 10. 9(b) 所 示 。 同 一 连接 件 组 成 的 装配 关系 清 
楚 的 紧 零 件 组 ， 可 以 采用 公共 指引 线 ， 如 图 10. 9Cc) 、(d) 所 示 。 


























(a) (b) 


(c) 

10.9 ve 

2. 零件 序号 的 标注 形式 eg 
h 


在 机， 全 的 用 村 有 (如 图 10.9(a))， 
0 在 和 | 的 人 一 水 平和 线 估 名)， 开 仿生 上 广汉 续 ， 基 字 商 比 
后 中 所 有数 这 大 “号 
(2) 在 指引 线 的 终端 面 一 1 
尺寸 数字 大 一 号 或 两 号 。 XC 
(0) 在 插 引 线 终 六 及 生计， 其 这 久 关中 所 注 尺 二 数字 大 了 
注意 : >/ 分 
01) 为 了 使 全 图 共计 美观 整齐 ， 在 同一 装配 图 中 所 采用 的 序号 标注 形式 要 一 致 ， 在 面 
零件 序号 时 ， 应 先 按 一 定位 置 画 好 横 线 或 圆 ， 然 后 再 与 零件 一 一 对 应 ， 面 出 指引 线 。 
(2) 常 用 的 序号 编排 方法 有 两 种 ， 一 种 是 一 般 件 和 标准 件 混合 一 起 编排 ， 如 滑动 轴承 
装配 图 (图 10. 1); 另 一 种 是 将 一 般 件 编号 填 信 明细 栏 中 ， 而 标准 件 直接 在 图 上 标注 规格 、 
数量 和 国标 号 ， 或 另 列 专门 表格 。 


10. 3.2 ”标题 栏 和 明细 栏 填写 的 一 些 规定 








1. 标题 栏 
每 张 装配 图 都 必须 填写 标题 栏 。 标 题 栏 的 格式 和 尺 十 在 国家 标准 中 都 有 规定 。 在 制图 
作业 中 ， 建 议 采 用 书 中 第 一 章 提 供 的 标题 栏 。 

2. 明细 栏 
明细 栏 是 机 器 或 部 件 中 全 部 零件 、 部 件 的 详细 目录 。 明 细 栏 画 在 标题 栏 正 上 方 ， 其 底 
边线 与 标题 栏 的 顶 边线 重合 ， 其 内 容 和 格式 在 国家 标准 (GB/T 10609. 2 一 1989) 中 已 有 规 
定 。 本 书 推荐 作业 中 采用 的 明细 栏 格式 ， 如 图 10. 10 所 示 。 

绘制 和 填写 明细 栏 时 应 注意 以 下 几 点 。 
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1 流 30 46 12 20 20 

- 1 

10 调整 环 ' Qa235 ~ 
+ 

9 68 66 一 76 剖 条 M3x12 6 Q235 ~ 
+ 
8 轴承 1 | pri150 图 | 

7 |JB/ZQ 4606-86 武力 油封 1 半 粗 羊 捷 乱 ~ 
4 

6 WE 1 45 ~ 
人 

5 6B 68—76 螺钉 M4 x15 6 Q235 ~ 
+ 
4 端 盖 1 Q235 Sil 

了 6B 858—8820 图 蝇 母 用 止 动 执 转 1 Q235 ~ 
+ 

2 66 812—88 图 螺母 M20x15 2 45 ~ 
4 

扫 1 45 二 
人 

序号 代号 名 称 数量 材料 备注 S 

RB 





(1) 明细 栏 
和 内 部 竖 线 均 为 
(2) 序号 应 
自 下 而 上 延续 ， 
(3) 标准 件 
填写 明细 栏 
(1) 序号 : 
(2) 代号 : 
(3) 名称 ， 
(4) 数量 : 
(5) 材料 : 
(6) 备注 : 





为 使 零件 装 
有 一 定 的 合理 性 








-~> Ep ~ 
下 作业 中 末世 间 角 角 栏 格式 






和 标题 机 甸 的 明细 栏 的 横 线 
细 实 括 最 上 一 条 横 线 )。 
自 下 而 上 顺序 填写 ， 如 向 上 延伸 位 置 不 够 ， 可 以 在 标题 栏 紧 靠 左 边 的 位 置 


如 图 10. 1 所 示 。 

的 国家 标准 编号 可 写 入 备注 栏 。 
中 各 项 内 容 。 
填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 序号 。 

填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 图 样 代 号 或 标准 号 。 

填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 名 称 。 必 要 时 可 写 出 其 形式 与 尺寸。 

填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 在 装配 中 所 需要 的 数量 。 

填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 材料 标记 。 

填写 该 项 的 附加 说 明 ( 如 该 零件 的 热处理 和 表面 处 理 等 ) 或 其 他 相关 内 容 。 











10. 4 装配 结构 的 合理 性 


配 成 机 器 或 部 件 后 能 达到 性 能 要 求 ， 考 虑 到 装 、 拆 方便 ， 对 装配 结构 要 求 
在 设计 和 绘制 装配 图 时 ， 应 考虑 采用 合理 的 装配 工艺 结构 ， 以 保证 机 器 和 
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部 件 的 工作 性 能 ， 并 给 零件 的 加 工 和 装 拆 带 来 方便 。 下 面 介绍 几 种 常见 的 装配 结构 。 
10.4.1 接触 面 与 配合 面 的 结构 


1. 两 个 零件 相互 接触 


当 两 个 零件 相互 接触 时 ， 在 同一 方向 上 只 能 有 一 对 平面 接触 ， 如 图 10. 11 所 示 ， 即 
0>a。 这 样 既 保 证 零件 能 够 良好 接触 ， 又 降低 了 加 工 难 度 。 











2， 轴 和 孔 配合 > 

当 轴 和 孔 配 合 时 ， i a $B 和 9C 出 就 不 能 
再 形成 配合 关系 了 ， 即 

3， 锥 面 配合 

en 
所 示 。 








图 10. 12 圆柱 面 配 合 图 10.13 锥 面 配 合 


4. 轴 肩 和 端面 相互 接触 


当 轴 和 和 孔 配合 ， 且 轴 肩 和 端面 相互 接触 时 ， 应 在 接触 端面 制 成 倒 角 或 在 轴 肩 部 切 槽 ， 
以 保证 两 零件 的 接触 良好 ， 如 图 10. 14(a) 所 示 。 
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(a) 合理 (b) 不 合理 
10. 14 直角 接触 面 处 的 结构 
5. 合理 减 小 接触 面积 


零件 加 工时 的 面积 越 大 ， 其 不 平 度 和 不 直 度 的 可 能 性 就 越 大 ， 故 其 接触 面 的 不 平 
稳 性 也 越 大 ， 同 时 加 工 成 本 也 会 越 高 。 因 此 ,应 合理 地 减 小 接触 面积 ， 如 图 10. 15 
所 示 。 











Ey 




















图 10.15 合理 减 小 接触 面积 


10. 4.2 螺纹 连接 的 合理 结构 


1. 螺纹 连接 的 装 拆 空间 

在 采用 螺纹 连接 之 处 要 留 有 足够 的 装 拆 空间 ， 如 图 10. 16(a) 所 示 ， 和 否则 会 给 部 件 的 装 
配 和 拆 秃 带 来 不 便 ， 其 至 无 法 进行 部 件 的 装配 和 拆 印 (如 图 10. 16(b))。 

2. 被 连接 件 通 孔 直径 

被 连接 件 通 孔 的 直径 应 比 螺 杆 直 径 稍 大 ， 以 便于 装配 ， 如 图 10. 17 所 示 。 
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(b) 不 合理 


10.16 螺纹 连接 装 拆 空间 


3. 螺纹 连接 工艺 结构 


为 了 保证 拧紧 ， 要 适当 加 长 螺纹 尾部 ， 在 螺杆 上 加 工 出 退 刃 槽 ， 在 连接 孔 端 做 出 止 坑 
或 倒 角 ， 如 图 10. 18 所 示 。 





党 
4 
”” (a) 尾部 加 长 、,y 


(a) 合理 (b) 不 合理 并 退 刀 槽 (©) 止 坑 (d) 倒 角 


图 10.17 连接 件 i 和 Sh 10. 18 螺纹 连接 工艺 结构 
. | 兴 图 10. 结 


4. 螺纹 连接 中 的 沉 头 坑 和 吓 台 


为 了 保证 拧紧 ， 并 减少 加 工 表面 ， 降 低 加 工 成 本 ， 在 螺纹 连接 表面 设计 成 沉 头 坑 或 凸 
台 ， 如 图 10. 19 所 示 。 








(a) 沉 头 坑 人 b) 凸 台 


10. 19 ”螺纹 连接 中 的 沉 头 坑 和 凸 台 


5. 螺纹 连接 的 合理 装 拆 
如 图 10. 20 所 示 ， 螺 栓 无 法 拧紧 ， 须 增加 手 孔 或 改 用 双 头 螺 柱 。 
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(a) 不 合理 (b) 合理 


10. 20 ”螺纹 连接 合理 装 拆 


10.4.3 定位 销 的 合理 结构 


ua 
孔 和 拆 缉 销 方便 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 一 般 将 销 孔 人 ， 如 图 10. 21(a) 所 示 。 如 不 能 打 


通 孔 ， 销 头 部 应 加 工 内 螺纹 孔 ， 如 图 10. QQ 


(i 
NS 








(b) 不 通 孔 


(a) 通 孔 
10.21 定位 销 装配 结构 


10.4.4” 防 松 结构 


1. 用 双 螺 母 锁 紧 
如 图 10. 22(a) 所 示 ， 两 螺母 拧紧 后 ， 螺 母 之 间 产 生 轴 向 力 ， 使 螺母 牙 与 螺栓 牙 之 间 的 
摩擦 力 增 大 而 防止 螺母 自动 松 脱 。 

2. 用 弹簧 垫圈 锁 紧 
如 图 10. 22(b) 所 示 ， 当 螺母 拧紧 后 ， 垫 圈 受 压 变 平 ， 依 靠 这 个 变形 力 ,使 螺母 牙 与 
螺栓 牙 之 间 的 摩擦 力 增 大 ， 且 垫圈 开口 的 刀刃 阻止 螺母 转动 ， 从 而 防止 螺母 自动 松 脱 。 

3， 用 开口 销 防 松 
如 图 10. 22(c) 所 示 ， 开口 销 直接 锁 住 六 角 槽 形 螺母 ， 使 之 不 能 松 脱 。 
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(a) 











双 螺 母 (b) 弹 得 垫圈 








(e) 止 动 热 片 入- . (9 止 动 执 圈 的 使 用 
次 SN 


骏 、 六 
NX! 图 10. 2 人 螺纹 防 松 装置 


4. 用 止 动 垫圈 锁 紧 
如 图 10. 22(d) 所 示 ， 止 动 垫圈 与 圆 螺母 配合 使 用 ， 直 接 锁 住 螺母 。 这 种 装置 常用 来 固 


定安 装 在 轴 端 部 的 零件 ， 如 图 10. 22(f) 所 示 。 


5， 用 1 


如 图 10. 22(e) 所 示 ， 螺 母 拧紧 后 ， 弯 倒 止 动 热 片 的 止 动 边 即 可 锁 紧 螺母 。 





上 动 热 片 锁 紧 





10.4.5 防 漏 的 结构 
在 机 器 或 部 件 中 ,为 了 防止 外 界 的 灰尘 、 铁 悄 、 水 汽 和 其 他 不 洁净 的 物质 进入 机 体内 




















入 紧 填料 压 
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部 ， 以 及 防止 内 部 液体 的 外 溢 ， 常 需要 采用 密封 装置 。 如 图 10. 23 所 示 的 密封 装置 ， 就 是 
于 泵 和 阀 类 部 件 中 的 密封 结构 ， 它 依靠 螺母 、 填 料 压 盖 将 填料 压 紧 ， 从 而 起 到 防 漏 作 
。 须 注意 的 是 ， 填 料 压 盖 与 阀 体 端面 之 间 应 留 有 一 定 的 间隙 ,以 便当 填料 磨损 后 ， 还 可 








盖 将 填料 压 紧 ， 使 之 继续 起 到 密封 防 漏 作用 。 图 10. 24 所 示 为 两 种 常见 的 滚动 




















轴承 的 密封 装置 ， 其 中 ， 图 10. 24(a) 为 告 圈 式 ， 图 10. 24(b) 为 贺 形 油 沟 式 。 这 些 密封 件 
结构 都 已 标准 化 。 
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加 表 汉 光 








(a) 合理 (b) 不 合理 (a (b) 


图 10.23 ”常见 的 密封 装置 10. 24 “滚动 轴承 的 两 种 密封 装置 
10.5 部 件 测绘 和 装配 图 画 法 


10.5.1 部 件 测绘 你 


部 件 测绘 ， tet 进行 测量 、 绘 制 草图 和 整理 ,绘制 


出 全 套图 纸 的 过 程 。 se 

测绘 工作 是 技术 交流 、 产 品 仿制 和 拘 浴 符 革 新 改造 等 工作 中 一 项 常见 的 技术 工作 ， 它 
是 工程 技术 人 员 必须 掌握 的 基本 技 验 》 , 桨 - 

1. 了 解 测绘 对 象 4 Wt 

首先 给 对 象 进行 天 到 的 观 纤 全 扩 ， 了 解 其 用 途 、 性 能 、 工 人 原理、 结构 
点 ， 各 零件 间 的 装配 美 到 > 以 及 主要 零 佛 的 作用 、 加 工 方法 等。 

了 解 测绘 对 象 的 廓 法， 一 是 参阅 有 关 资 料 、 说 明 书 或 同类 产品 的 图 纸 ， 二 是 通过 拆 
印 ， 对 部 件 及 其 零件 进行 全 面 了 解 、 分 析 ， 并 为 画 零件 草图 做 准备 。 

2， 拆 印 部 件 

首先 ， 要 周密 制定 拆 印 顺序 ， 根 据 部 件 的 组 成 情况 及 装配 工作 的 特点 ， 把 部 件 分 为 几 
个 组 成 部 分 ， 依 次 拆 印 ， 并 用 打 钢印 、 扎 标签 或 写 件 号 等 方法 对 每 一 个 零件 进行 编号 、 分 
组 并 放 到 指定 的 位 置 ， 避 免 损 坏 、 丢 失 、 生 锈 或 放 乱 ， 以 便 测绘 后 重新 装配 时 ， 能 够 保证 
部 件 的 性 能 和 要 求 。 
其 次 ， 拆 印 工作 要 具有 相应 的 工具 和 应 用 正确 的 方法 ， 以 保证 拆 印 顺利 进行 。 对 不 可 
拆 印 连接 和 过 殖 配 合 连接 的 零件 尽量 不 拆 开 ， 以 免 损 坏 零件 。 拆 印 要 求 保证 部 件 原 有 的 完 
整 性 、 精 确 性 和 密封 性 。 

3. 务 装 配 示意 图 


在 对 测绘 对 象 全面 了 解 后 ， 可 以 绘制 简单 的 示意 图 。 因 为 只 有 在 拆 印 之 后 才能 显示 
出 零件 之 间 的 装配 关系 。 所 以 ， 拆 印 的 同时 ， 必 须 同步 补充 、 修 改 前 面 绘制 的 示意 图 ， 
并 记录 各 零件 之 间 的 装配 关系 ， 对 各 个 零件 进行 编号 ， 作 为 绘制 装配 图 和 重新 装配 的 
依据 。 
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装配 示意 图 一 般 用 简单 的 图 线 画 出 零件 的 大 致 轮廓 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 规 定 了 一 
些 零件 的 简 图 符号 。 画 装配 示意 图 时 ， 通 常 对 各 零件 的 表达 可 不 受 前 后 层次 的 限制 。 画 机 
构 传 动 部 分 的 示意 图 时 应 运用 简 图 符号 绘制 。 

4. 画 零 件 草图 


测绘 工作 往往 受 时 间 及 工作 场地 的 限制 ， 因 此 ， 必 须 徒手 绘制 各 个 零件 的 草图 ， 根 据 
零件 草图 和 装配 示意 图 画 出 装配 图 ， 再 由 装配 图 拆 画 零件 图 。 零 件 草图 的 内 容 和 要 求 见 第 


7 音 。 



































10. 5.2 ”装配 图 的 画 法 


下 面 通过 实例 ， 介 绍 绘制 装配 图 的 方法 与 步 又 。 
【 例 10.1】 绘制 如 图 10. 25 所 示 的 球阀 装配 图 。 


中 填料 9 ”上 填料 10 填料 压 紧 套 11 阅 杆 12 










雪村 执 9 AN\ 
成 
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填料 垫 & 
= 
扳手 3 双 












阅 体 7 





图 10.25 球阀 装配 体 立 体 图 及 装配 示意 图 


在 绘制 装配 图 之 前 ， 应 充分 了 解 球阀 的 用 途 、 性 能 、 工 作 原 理 、 结 构 特点 、 装 配 图 所 
有 的 零件 草图 或 零件 图 (标准 件 除 外 )， 以 及 各 零件 间 的 装配 关系 等 有 关内 容 ， 并 画 出 装配 
示意 图 。 

1. 了 解 分 析 测 绘 对 象 

分 析 部 件 的 功能 及 组 成 ， 部 件 中 主要 零件 的 形状 、 结 构 与 作用 、 各 个 零件 间 的 相互 位 
置 和 连接 装配 关系 以 及 各 条 装配 干线 ， 弄 清 各 零件 间 相 互 配合 的 要 求 ， 以 及 零件 间 的 定 
位 、 连 接 方式 、 密 封 关 系 等 问题 ， 认 清和 运动 零件 与 非 运动 零件 的 相对 位 置 关 系 等 ， 进 一 步 
了 解 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 。 

在 管道 系统 中 ， 阀 是 用 于 开启 、 关 闭 和 调节 流体 流量 的 部 件 。 球 闪 是 其 中 的 一 种 ， 
其 阅 芯 是 球形 的 而 得 名 。 

下 面 根据 图 10. 25 给 出 的 球阀 装配 体 的 立体 图 和 装配 示意 图 ， 分 析 其 运动 关系 、 密 圭 
关系 、 连 接 关系 及 工作 原理 。 

(1) 运动 关系 。 转 动 扳手 13， 可 通过 阀 杆 12 带动 闪 蕊 4 的 转动 ， 从 而 使 阁 世 中 的 水 
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平 圆 柱 形 空 腔 与 阀 体 


及 阀 盖 


2 的 水 平 圆柱 形 空 腔 连 通 或 封闭 。 





(2) 密封 关系 。 两 个 密封 


多 
| 








3 为 第 一 道 密封 防线 ,调整 垫 5 为 阀 体 阀 盖 之 间 的 密封 装 








置 ， 并 可 调节 阀 蕊 4 与 密封 圈 


3 之 间 的 松紧 程度 。 填 料 垫 8、 填 料 9 和 10 以 及 填料 压 紧 套 


11， 为 第 二 道 密封 防线 ， 防 止 球阀 从 转动 零件 阀 杆 12 处 漏 油 。 


(3) 连接 关系 。 阀 
四 组 双 头 螺 柱 6、7 连 


体 1 和 





阀 盖 2 是 球阀 的 主体 零件 ， 均 带 有 方形 的 凸 缘 ， 它 们 之 间 以 


赚 ， 在 阀 体 上 部 有 阀 杆 12， 阀 杆 下 部 有 凸 块 ， 桦 接 阀 芯 4 上 的 目 梢 。 


阀 蕊 4 通过 两 个 密封 圈 3 定位 于 阔 体 中 ， 通 过 填料 压 紧 套 11 与 闪 体 的 螺纹 旋 合 将 填料 执 


8、 中 填料 9 和 上 填料 10 固定 


(4) 球 疾 
于 如 图 10. 24 所 示 的 位 置 时 
90° 时 ( 扳 导 
断 流 。 

2. 拟定 表达 方案 

装配 图 同 零件 图 一 样 ， 也 
主 视 图 主要 反映 零件 的 主要 装 

1) 主 视图 的 选择 














选择 主 视图 时 ， 通 常 考虑 





(1) 主 视图 应 能 反映 部 件 
(2) 主 视图 应 能 反映 部 件 


(3) 主 视图 应 能 表示 主 装 


(4) 主 视图 应 能 表示 部 工作 原理 。 
(5) 主 视图 应 尽量 决 零件 间 的 相 


配 关系 的 分 析 看 出 ， 障 芯 、 阅 


条 主要 装配 轴线 ， 它 们 互相 垂 


的 工作 原理 。 扳手 13 中 的 方 孔 套 进 阀 杆 12 上 部 的 





F 阀 体 中 。 





四 棱柱 
， 阀 门 全 部 开启 ,管道 畅通 ; 当 扳 手 按 顺 时 


Ph， 当 扳手 处 
针 方 向 旋转 








处 于 图 10. 27 的 俯视 图 中 双 点 画 线 所 示 的 位 置 )， 则 阀门 全 部 关闭 ， 管 道 














于 其 





人 定 最 终 的 表达 方案 。| 
TR 


EN 
nm 
es. 


的 整体 形状 特征 。 Se 


轩 贱 等 件 的 装 硬 
关系 。 


一 ,但 一 般 莽 将 其 通路 放 成 水 平 位 置 。 从 对 球阀 各 零件 
杆 、 压 紧 套 等 部 分 和 阀 体 、 密 封 图 、 阀 盖 等 部 分 为 球阀 
直 相交 。 因 而 将 其 通道 放 成 水 平 位 置 ， 以 剖 切 面 通过 该 


问 半 
4 两 
两 装 





配 轴线 的 全 剖 视 图 作为 主 视图 
各 个 
2) 其 他 视图 的 选择 

在 主 视图 确定 后 ， 针 对 装 
他 装配 关系 、 外 形 及 局 部 结构 
出 现 一 次 。 








F 

















要 零件 间 的 主要 装配 关系 以 及 零件 间 的 工作 位 置 。 


， 这 样 不 仅 将 球阀 的 工作 原理 表达 完全 ， 同 时 可 清晰 地 表达 


配 体 在 主 视图 中 尚未 表达 清楚 的 内 容 ， 再 选取 一 些 能 反映 其 





在 本 例 中 ,球阀 沿 前 





系 和 球阀 工作 原理 ,但 用 





以 连接 阀 六 及 阀 体 的 螺 柱 分 布 情况 和 阀 盖 、 阀 





构 形状 未 能 表达 清楚 ， 了 村 


F 是 选取 左 视图 。 





根据 球阀 前 后 对 称 
图 ， 


体 、 阀 蕊 和 阀 杆 的 结构 。 


的 特点 ， 它 的 左 视图 可 采用 半 剖 视图 。 在 左 视 


的 视图 。 一 般 情 况 下 ， 部 件 中 的 每 一 种 零件 至 少 应 在 视图 中 
后 对 称 面 剖 开 的 主 视图 ， 虽 清楚 地 反映 了 各 零件 间 的 主要 装配 关 





体 等 零件 的 主要 结 





图 中 ， 左 半边 为 视 











主要 表达 阀 盖 的 基本 形状 和 4 组 螺 柱 的 连接 方位 ; 右 半边 为 剖 视 图 ， 


选取 俯视 图 并 作 B 一 B 局 部 剖 视 ,反映 扳手 与 定位 凸 块 的 关系 。 


从 以 上 对 球阀 视图 选择 过 程 中 可 以 看 出 ， 应 使 每 个 视图 表达 内 容 有 明确 的 目的 和 吾 





以 补充 表达 阀 
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点 。 对 装配 体 主 要 装配 关系 应 在 基本 视图 上 表达 ; 对 次 要 的 装配 、 连 接 关 系 可 采用 局 部 剖 
视图 或 断面 等 来 表达 。 
3. 画图 步骤 
确定 了 部 件 的 视图 表达 方案 后 ， 根 据 视 图 表达 方案 以 及 部 件 大 小 及 复杂 程度 ， 选 取 适 
当 的 比例 安排 各 视图 的 位 置 ， 从 而 选 定 图 幅 ， 便 可 着 手 画 图 。 在 安排 各 视图 的 位 置 时 ， 要 
注意 留 有 供 编写 零 、 部 件 序号 、 明 细 栏 以 及 注 写 尺寸 和 技术 要 求 的 位 置 。 
画图 时 ， 应 先 画 出 各 视图 的 主要 轴线 (装配 干线 )、 对 称 中 心 线 和 作 图 基线 ( 某 些 零件 
的 基 面 和 端面 )。 由 主 视 图 开始 ， 几 个 视图 配合 进行 。 画 剖 视 图 时 以 装配 干线 为 准 ， 由 内 
向 外 逐个 画 出 各 个 零件 ， 也 可 由 外 向 里 画 ， 视 作 图 方便 而 定 。 

绘制 球阀 装配 图 底稿 的 具体 作 图 步骤 如 下 。 








































































































人 而 出 各 视图 的 主要 轴线 、 对 称 中 必 线 关 称 痢 基 线 六 9 mk 


2 从 


Ne 
































































































































































































































(c) 根据 闪 盖 和 阀 体 的 位 置 画 出 三 视图 (d) 逐一 画 出 其 他 零件 的 三 视图 
10.26 画 装 配 图 视图 底稿 的 步骤 


(1) 画 出 各 视图 的 主要 轴线 ， 对 称 中 心 线 及 作 图 基准 线 ， 留 出 标题 栏 、 明 细 栏 位 置 如 
图 10. 26(a) 所 示 。 

(2) 画 出 主要 零件 阀 体 的 轮廓 线 ， 几 个 基本 视图 要 保证 三 等 关系 ,关联 作 图 如 图 10. 26 
(b)、(c) 所 示 。 

(3) 逐一 画 出 其 他 零件 的 三 视图 如 图 10. 26(d) 所 示 。 

(4) 检查 校 核 、 画 出 剖面 符号 、 标 注 尺 寸 及 公差 配合 、 加 深 各 类 图 线 等 。 最 后 给 零件 
编号 、 填 写 标题 栏 、 明 细 栏 、 技 术 要 求 ， 完 成 全 图 如 图 10. 27 所 示 。 
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10.6 读 装 配 图 的 方法 和 步骤 


在 设计 、 制 造 、 装 配 、 使 用 、 维 修 和 技术 交流 等 过 程 中 ， 都 会 遇 到 装配 图 的 阅读 问 
题 ; 而 在 设计 中 常常 要 在 读 懂 装配 图 的 基础 上 ， 根据 装配 图 拆 画 零件 图 。 因 此 ， 工 程 技术 
人 员 必 须 具备 阅读 装配 图 的 能 力 。 


10.6.1 


读 装 配 图 的 方法 和 步骤 


阅读 装配 图 的 目的 是 了 解 产 品名 称 、 性 能 、 功 用 和 工作 原理 ; 弄 清 各 零件 的 主要 结 


构 、 作 























、 零 件 之 间 的 相互 位 置 、 装 配 连接 关系 以 及 装 拆 顺序 等 。 它 是 装配 图 绘制 工作 图 


的 一 个 逆 过 程 。 
1. 概括 了 解 
(1) 通过 调查 和 查阅 明细 栏 以 及 说 明 书 获知 零件 的 名 称 和 用 途 。 
(2) 对 照 零 、 部 件 序号 在 装配 图 上 查找 这 些 零 、 部 件 的 位 置 ， 了 解 标准 和 非 标准 零 、 
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部 件 的 名 称 与 数量 。 

(3) 对 视图 进行 分 析 ， 根 据 装配 图 上 视图 的 表达 情况 ， 找 出 各 个 视图 、 剖 视 、 断 面 等 
配置 的 位 置 及 投射 方向 ， 从 而 理解 各 视图 的 表达 重点 。 

通过 对 以 上 这 些 内 容 的 了 解 ， 并 参阅 有 关 尺 寸 ， 从 而 对 部 件 的 大 体 轮廓 与 内 容 有 一 个 
基本 的 印象 。 

2. 详细 分 析 

对 照 视图 分 析 研 究 装配 关系 和 工作 原理 ， 这 是 读 装配 图 的 一 个 重要 环节 。 看 图 应 
映 装 配 关系 比较 明显 的 视图 入 手 ， 再 配合 其 他 视图 。 首先 分 析 装 配 干 线 ， ge 
读 懂 零 件 形状 。 分 离 零件 是 依据 装配 图 的 各 视图 对 应 关系 、 剖 视图 上 零件 的 剖面 线 以 及 零 
件 序号 的 标注 范围 来 进行 的 。 当 零件 在 装配 图 中 表达 不 完整 ， 可 对 有 关 的 其 他 零件 仔细 观 
察 分 析 后 ， 再 进行 结构 分 析 ， 从 而 确定 零件 的 内 外 形状 。 在 分 析 零 件 形状 的 同时 ， 还 应 分 
析 零 件 在 部 件 中 的 运动 情况 ， 零 件 之 间 的 配合 要 求 、 定 位 和 连接 方式 等 ， 从 而 了 解 工作 
原理 。 



































.归纳 总 结 


心 知 


在 进行 了 以 上 分 析 后 ， 还 应 该 再 返 ee 究 ， 综合 想象 各 
部 分 的 结构 以 及 总 体形 状 。 
(1) 对 反映 部 件 工作 原理 的 装配 关 
(2) 是 否 读 懂 全 部 零件 (特别 是 主 如 
(3) 分 析 所 注 尺寸 在 装配 图 上 房 部 的 作用 。 六 
(4) 了 解 该 部 件 的 拆 装 顺 有 4 MX 
读 图 时 ， 上 述 3 个 pa 常 要 穿插 进行 。 


名 人 是 否 完全 读 懂 。 










10.6.2 we 和 
【 例 10.2】 阅读 齿轮 泵 装配 图 (如 图 10. 28 所 示 )。 
1. 概括 了 解 


齿轮 油泵 有 多 种 ， 本 例 中 的 齿轮 油泵 是 机 器 中 用 来 输送 润滑 油 的 一 个 部 件 。 一 般 由 泵 
体 、 左 右 端 盖 、 运 动 零件 (传动 齿轮 、 齿 轮轴 等 ) 、 密 封 零件 以 及 标准 件 等 组 成 。 

(1) 对 照 如 图 10. 28 所 示 的 零件 序号 及 明细 栏 可 以 看 出 ; 齿轮 油泵 共 由 17 种 零件 装配 
而 成 ， 其 中 标准 件 及 常用 件 8 种 ， 非 标准 件 9 种 。 

(2) 该 装配 图 采用 两 个 基本 视图 。 

主 视图 作 全 剖 视 ,反映 了 组 成 齿轮 油泵 各 个 零件 间 的 装配 关系 ; 

左 视 图 为 半 训 视图 B 一 B， 清 楚 地 反映 了 油泵 的 外 部 形状 、 齿 轮 的 吵 合 情况 以 及 吸 、 
压 油 的 工作 原理 。 

(3) 外 形 尺寸 是 118、85、95。 


2. 看 懂 装 配 关系 ， 了 解 工作 原理 


工作 原理 分 析 : 从 主 视图 可 知 ， 外 部 动力 传递 给 传动 齿轮 11， 再 通过 键 14 传动 给 传 
动 齿轮 轴 3， 从 而 带动 从 动 齿轮 轴 2 转动 。 从 左 视图 看 ， 两 齿轮 的 唉 合 区 将 进 、 出 油 孔 对 
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应 的 区 域 隔 开 ,由 此 形成 液体 的 高 压 区 和 低压 区 ， 从 
而 可 得 出 如 图 10. 29 所 示 的 齿轮 油泵 工作 原理 示意 图 。 
当 齿 轮 按 图 中 箭头 所 示 的 方向 转动 时 ,齿轮 吵 合 区 右 
边 的 轮 齿 从 吵 合 到 脱 开 ,形成 真空 ， 油 池内 的 油 在 大 
气压 力作 用 下 进入 油泵 低压 区 内 的 吸油 口 ， 随 着 齿轮 
的 转动 ， 齿 槽 中 的 油 不 断 被 带 至 左边 的 压 油 口 把 油 

由 齿轮 泵 工作 原理 和 图 10. 28 中 各 视图 的 表达 情况 
可 知 : 该 齿轮 油泵 共有 两 条 装配 线路 ， 看 图 时 就 从 这 两 
条 装配 干线 入 手 ， 联系 两 个 视图 ， 逐 一 分 析 干 线 上 的 每 
个 零件 。 
图 10.29 齿轮 油泵 工作 原理 示意 图 (1) 传动 齿轮 轴 装 配 线路 : 这 是 装配 主干 线路 ， 以 

泵 体 6 为 主体 ， 左 、 右 端 盖 1 和 7 各 用 2 个 销 定位 后 ， 

再 各 用 6 个 螺钉 安装 在 泵 体 上 。 传 动 齿轮 轴 3 被 支撑 在 左右 端 盖 上 部 的 轴 和 孔 内 ， 在 传动 
齿轮 轴 右 边 的 伸 出 端 装 有 密封 圈 8、 轴 套 9、 AAS 动 齿轮 11、 键 14、 弹 簧 垫圈 
2 及 螺母 13 等 零件 ， 分 别 起 密封 和 连接 作用 。 

(2) 从 动 齿 轮轴 装配 线路 : 从 动 齿轮 轴 ri 右 端 盖 的 轴 孔 内 ， 与 传动 齿轮 
为 并 此 人 

3 J J A 

3， 对 装配 图 中 的 尺寸 进行 分 析 

(1) 性 能 规格 尺寸 。 反映 要 这 证 的 沪 孔 管 吉 六 二 G3/8， 表 明 输 油管 的 内 径 为 
$9. 525mm( lin=25. 4mm) NA 


下 
(2) 装配 尺寸 。 类 公关 忆 二 有 两 办 交 下 (8 76 土 0.016)mm。 其 配合 尺寸 有 



















































































a 
以 下 儿 处 :两 齿轮 辅 泣 左右 端 盖 上 轴 孔 的 配合 尺寸 都 是 杂 6 5， 这 是 基 孔 制 的 优先 间 阶 


配合 。 齿 轮 端面 与 空 腔 的 间隙 可 通过 垫 片 的 厚度 进行 调节 ,使 齿轮 在 空 腔 中 既 能 转动 ， 但 
又 不 会 因 齿 轮 端面 的 间隙 过 大 而 产生 高 压 区 油 的 渗 漏 回流 ; 齿 顶 圆 与 泵 体内 腔 的 配合 尺寸 


是 $4.5 3 ， 为 基 孔 制 间隙 配合 ， 运 动 输入 肯 轮 与 主动 齿轮 轴 的 配合 尺寸 是 内 4 基 ， 压 





紧 曝 母 外 圆 与 泵 体 的 配合 尺寸 为 820 基 。 

(3) 安装 尺寸 。 部 件 的 安装 尺寸 有 安装 孔 的 中 心 距 70、 
传动 齿轮 轴 的 中 心 高 65 及 油 孔 中 心 高 50。 

(4) 外 形 尺 寸 。 部 件 的 总 长 118， 总 宽 85， 总 高 95 。 

图 10. 30 所 示 为 该 齿轮 油泵 的 立体 效果 图 。 






























































【 例 10. 3】 阅读 机 用 虎 钳 装 配 图 (如 图 10. 31 所 示 )。 
1. 概括 了 解 ee 
(1) 从 标题 栏 、 明 细 栏 中 可 以 看 出 ， 该 部 件 是 机 械 加 工 DS 
中 用 来 夹 持 工件 的 通用 夹具 。 机 用 虎 钳 共 有 10 种 零件 ， 其 
中 标准 件 有 3 种 ， 其 余 为 非 标准 件 。 图 10.30 齿轮 油泵 立体 图 
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用 虎 错 装配 图 


co 表示 。 
主 视图 为 通过 螺杆 轴线 鬼 全 视图 ， 表 从 螺杆 9、 方 螺母 5、 活动 钳 身 3 和 
左 视图 采用 了 A 






,) 开 较 好 地 反 和 内 
i 樟 剖 视 ， 左 淮 汝 分 表 示 钳 身 断 面 形状 及 钳 口 板 与 钳 身 连接 部 
右 半 部 分 表 reheat 螺杆 的 装配 情况 ; 本 


示 出 固定 钳 身 与 螺杆 连接 孔 的 位 置 。 
俯视 图 表示 出 了 整个 机 用 虎 钳 俯视 情况 ， 主 要 表达 安装 位 置 关 系 。 


性 


详细 分 析 





工作 原理 分 析 : 将 扳手 (图 上 未 表示 ) 套 在 螺杆 9 右 端 的 方 头 处 ， 转 动 螺杆 时 ， 方 螺母 


5 带动 活动 钳 身 3 左右 移动 ， 以 夹 紧 或 松 开 装 在 虎 钳 的 两 钳 口 之 间 的 工件 。 


根 


配 干 线 ， 
件 看 懂 。 








居 部 件 工作 原理 和 各 视图 表达 情况 可 知 : 机 用 虎 钳 中 螺杆 9 的 轴线 是 一 条 主要 的 装 
看 图 时 就 从 这 条 装配 干线 的 主 视图 人 手 ， 联 系 其 他 视图 ， 注 意 把 干线 上 的 每 个 零 











从 主 视图 可 以 看 出 ， 螺 杆 左 端 装 在 螺母 1 中 (螺母 与 活动 钳 身 采用 过 三 配 合 装配 在 一 














起 )， 





其 右 端 装配 在 钳 身 的 孔 中 ， 并 采用 间隙 配合 ， 保 证 螺杆 转动 灵活 。 孔 的 上 部 装 有 垫 








圈 8， 防 止 磨损 。 























从 左 视图 的 A 一 A 半 剖 视图 中 可 以 看 出 ， 钳 身 与 方 螺母 之 间 采 用 间隙 配合， 并 用 螺钉 
与 方 螺母 装配 在 一 起 ， 使 活动 钳 身 能 沿 着 钳 身上 的 导轨 移动 灵活 、 平 稳 ， 保 证 被 夹 紧 的 工 
件 定位 准确 、 牢 靠 。 

从 俯视 图 中 可 以 看 出 ， 活 动 钳 身 的 右 端 有 一 个 长 方形 的 槽 ， 用 来 保证 两 钳 口 的 最 大 距 
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离 达到 50mm。 此 时 ， 螺 杆 座 端 进入 活动 钳 身 左 端的 圆柱 孔 中 。 
3 分析 尺寸 


图 中 0 一 50 是 机 用 虎 钳 的 规格 性 能 尺寸 ，156、48、R12 是 外 形 尺寸 ，2X89、86 为 安 
装 尺寸 ，15 是 重要 的 相对 位 置 尺寸 ， 其 余 都 是 装配 尺寸 。 
总 























(1) 机 用 虎 钳 的 安装 及 工作 原理 。 
通过 机 用 虎 钳 左右 两 端的 钳 口 ， 用 螺钉 固定 钳 口 扳 即 可 将 工件 固定 在 钳 台 上 。 























机 用 虎 钳 零件 间 的 连接 方式 均 为 可 拆 连接 。 因 该 部 件 工作 时 不 需要 高 速 运转 ， 故 不 需 


























(3) 机 用 虎 钳 的 拆 装 顺序 。 拆 种 时 ,可 先 拆 下 螺母 1， 取 出 垫圈 2、 螺 钉 4、 活 动 钳 身 
3、 螺 杆 9、 方 螺母 5、 垫 圈 8、 螺 钉 10、 钳 口 扳 6、 钳 身 7。 


人 
A 
10.7 Ms 

机 村 本 图 拆 人 工 作 是 设计 工作 < 要 和 也 是 一 项 细致 的 工作 ， 它 是 在 
全 面 读 懂 装 配 图 的 基础 上 进行 的 。 K 
10.7.1 拆 画 零件 图 的 要 求 。 JS 剖 

Ca 面前 ， 必 须 六 真 罗 这 轩 本 图， em mtn 弄 清 装配 关系 ， 技 术 要 
求 和 每 个 零件 的 结构 。 给 性 

(2) 画图 上 时， 不 杠 要 从 设计 方面 考虑 深 件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 零 
件 的 制造 和 装配 ， 应 僻 所 面 的 零件 图 符合 设计 和 工艺 要 求 。 
10.7. 2 拆 画 零 件 图 的 一 般 方法 和 步 又 

1. 读 懂 装 配 图 

拆 图 前 必须 认真 阅读 装配 图 ， 全 面 深入 了 解 设计 意图 ， 分 析 清 楚 装配 关系 、 技 术 要 求 
和 各 个 零件 的 主要 结构 。 

2. 确定 视图 表达 方案 

读 懂 零 件 的 结构 形状 后 ， 要 根据 零件 在 装配 图 中 的 工作 位 置 或 零件 的 加 工 位 置 ， 重 新 先 
择 视图 ， 确 定 表达 方案 。 此 时 可 以 参考 装配 图 的 表达 方案 ， 但 要 注意 不 应 受 原装 配 图 的 限制。 

3. 补 全 工艺 结构 

在 装配 图 上 ， 零 件 的 细小 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 槽 等 等 往往 被 省 略 。 拆 图 
时 ， 这 些 结构 必须 补 全 ， 并 加 以 标准 化 。 

4. 标注 尺寸 
于 装配 图 上 给 出 的 只 是 必要 的 尺寸 ， 而 在 零件 图 上 则 要 求 完整 、 正 确 、 清 晰 、 合 理 
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地 注 出 零件 各 组 成 部 分 的 全 部 尺寸 ， 所 以 很 多 尺寸 是 在 拆 画 零件 图 时 才 确 定 的 。 因 此 在 拆 
画 出 的 零件 图 上 进行 尺寸 标注 时 ， 一 般 按 以 下 步骤 进行 。 

(1) 抄 : 凡 装 配 图 上 已 注 出 的 有 关 该 零件 的 尺寸 ， 应 直接 照抄 ， 不 能 随意 改变 。 

(2) 查 : 零件 上 某 些 尺 十 数值 (如 与 螺纹 紧 固件 连接 的 零件 通 孔 直径 和 螺纹 尺寸 ; 与 键 、 
销 连 接 的 尺寸 ; 标准 结构 要 素 的 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 槽 等 )， 应 从 明细 栏 或 有 关 标 准 中 查 得 

(3) 算 : 如 所 拆零 件 是 齿轮 、 弹 簧 等 传动 零件 或 常用 件 ， 则 其 设计 时 所 需 参数 ， 如 齿 
轮 的 分 度 贺 和 齿 顶 圆 、 弹 得 的 自由 高 度 和 展开 长 度 等 ， 应 根据 装配 图 中 所 提供 的 参数 ， 通 
过 计算 来 确定 。 

(4) 量 : 在 对 所 拆 画 的 零件 进行 整体 尺寸 分 析 后 对照“ 正确 、 完 全 、 清 晰 、 合 理 ” 
的 基本 要 求 ， 对 装配 图 中 没有 标注 出 的 该 零件 的 其 他 尺寸 ， 可 在 装配 图 中 直接 测量 ， 并 按 
装配 图 的 绘图 比例 换算 、 圆 整 后 标 出 。 

拆 画 零件 图 是 一 种 综合 能 力 训练 。 它 不 仅 需要 具有 读 懂 装 配 图 的 能 力 ， 而 且 还 应 具备 
有 关 的 专业 知识 。 随 着 计算 机 绘图 技术 的 普及 ， 拆 画 零件 图 的 方法 将 会 变 得 更 容易 。 如 果 
是 由 计算 机 绘 出 的 机 器 或 部 件 的 装配 图 ， 可 对 被 拆 画 的 夫 进行 复制 ， 然 后 加 以 整理 ， 并 


标注 尺寸 ， 即 可 夯 出 零件 图 。 不 
10.7.3 拆 画 零件 图 举例 uy 


【 例 10. 4】 从 图 10. 28 所 示 齿 轮 油 i 3 零件) 的 零件 图 。 
(1) 分 离 零 件 ， 0 > 根据 装配 图 中 各 视图 的 投影 轮廓， 找 出 该 零 
件 的 范围 ， i 序号 的 标 沁 沪 围 ， 将 泵 体 零 件 从 装配 图 中 分 离 出 
来 ， 如 图 10. 32 所 示 pe wn 零件 ， 由 包容 轴 孔 、 空 腔 的 壳 体 及 
底座 组 成 。 
3 
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拆 去 推销 , 留 下 销 孔 





拆 去 两 个 齿轮 
露出 油 孔 














拆 去 螺钉, 留 下 蜡 孔 











10.32 分 离 零 件 
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(2) 确定 零件 的 表达 方案 。 根 据 零件 的 工作 位 置 确定 主 视图 的 安放 位 置 ， 并 按 形状 特 
征 原则 决定 其 投射 方向 ， 该 零件 的 主 视图 确定 为 图 10. 33 所 示 位 置 ; 左 视图 即 为 原装 配 图 
中 的 主 视 方向 ;为 表达 底板 形状 及 底板 上 安装 孔 的 位 置 ， 通 过 其 功能 分 析 及 想象 补充 完 
整 ， 作 出 也 向 局 部 视图 进行 表达 ， 如 图 10. 33 所 示 。 









































X 图 10.33 重新 


2 
的 表达 方案 
LA 

G3) 标注 尺寸 及 披 术 禄 浪 ， 填 写 标 刁 由 < 铁轨 零件 图 的 要 求 ， 并 根据 上 述 “ 抄 、 查 、 
算 、 量 ”的 步骤 ， 正 勿 、 完 整 、 清 晰 并 尽 可 能 合理 地 标注 尺寸 ; 再 经 过 查阅 标准 和 各 种 
技术 资料 以 及 与 同类 零件 的 分 析 类 比 ， 标注 各 项 技术 要 求 ， 完 成 全 图 ， 如 图 10. 34 
所 示 。 
读 懂 装配 图 是 了 解 机 器 或 部 件 工作 特点 的 起 点 ， 画 出 装配 图 是 表达 机 器 或 部 件 的 最 终 
目的 。 当 了 解 了 装配 图 的 内 容 、 表 达 方法 以 及 常见 的 装配 结构 等 基本 内 容 后 ， 才 能 对 零件 
在 机 器 或 部 件 中 的 作用 有 更 进一步 的 了 解 。 绘 制 和 识 读 机 械 图 (核心 是 零件 图 和 装配 图 ) 是 
本 课程 的 最 终 学 习 目 标 ， 因 此 装配 图 是 本 课程 的 重点 内 容 之 一 。 由 于 装配 图 和 零件 图 在 设 
计 、 制 造 过 程 中 起 着 不 同 的 作用 ， 因 而 决定 了 它们 不 同 的 内 容 和 各 自 的 特点 。 在 学 习 时 要 
与 零件 图 作对 比 理解 、 记 忆 ,， 这 样 才能 突出 重点 ， 融 会 贯通 ， 表 10 - 1 列 出 了 二 者 的 异同 
之 处 。 
面 装配 图 和 读 装配 图 是 从 不 同 途 径 培 养 形体 表达 能 力 和 分 析 想 象 能 力 ， 同 时 也 是 一 种 
综合 运用 制图 知识 、 投 影 理论 和 制图 技能 的 训练 。 因 此 ， 在 绘制 装配 图 和 读 装 配 图 时 应 掌 
握 以 下 要 领 。 
) 画 装 配 图 首先 在 于 选择 装配 图 的 视图 表达 方案 ， 而 选择 表达 方案 的 关键 则 在 于 对 
部 件 的 装配 关系 和 工作 情况 进行 分 析 ， 和 弄 清 它 的 装配 干线 。 然 后 才能 考虑 选用 哪些 视图 ， 
在 各 视图 上 应 作 什 么 剖 视 图 ， 才 能 将 各 装配 干线 上 的 装配 关系 表示 清楚 。 
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技术 要 求 
铸件 不 得 有 砂 时 
气孔 等 摧 隐 
角 R2 
了 未 注 侧 角 C7 














( 校 名 ) 








10.34 ”和 泵 体 零件 图 











系 班 


表 10-1 装配 图 和 零件 图 的 内 容 比较 




















> 零件 图 装配 图 
JE 。 | 把 零件 的 结构 、 形 状 和 各 部 分 相对 | 表达 工作 原理 、 装 配 关系 为 主 ， 各 个 
视图 方 案 选 择 。 | 位 置 完全 表达 和 确定 下 来 零件 结构 形状 不 要 求 完全 表达 清楚 
尺 二 标注 标注 全 部 尺寸 标注 与 装配 、 安 装 等 有 关 的 尺寸 
尺寸 公 关 注 仿 关 信 或 公差 带 代 号 只 配合 代号 
形 位 公关 需 注 出 不 需 注 出 
表面 相 楼 度 。 | 需 注 由 不 需 注 出 
本 为 保证 加 工 制造 质量 而 设 ， 多 以 代 | 标注 性 能 、 装 配 、 调 试 等 要 求 ， 乡 


( 符 ) 号 标注 为 主 ， 文 字 说 明 为 辅 


以 文字 表述 为 主 





标题 栏 、 序 号 
和 明细 栏 





有 标题 栏 





除 有 标题 栏 外 ,还 有 零件 编号 、 明 
细 栏 ， 以 助 读 图 和 管理 
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(2) 画 装配 图 时 ， 先 画 主 要 装配 线 ， 后 画 次 要 装配 线 ， 由 内 而 外 ， 先 定位 置 后 画 结构 
区 状 ， 先 大 体 后 细节 等 。 
(3) 读 装配 图 并 由 装配 图 上 拆 画 零件 图 的 关键 在 于 准确 地 分 离 零件 ， 即 在 对 装配 体 的 
工作 原理 、 对 照明 细 栏 认识 各 零件 及 其 相互 关系 的 前 提 下 ， 根 据 轮廓 线 、 剖 面 线 及 零件 序 
号 所 标注 的 范围 ， 将 所 要 拆 画 的 零件 从 装配 图 中 “剥离 ”下 来 ， 然 后 才能 根据 零件 的 类 型 
进行 视图 选择 、 尺 寸 和 技术 要 求 的 标注 等 工作 。 
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附录 A 常用 零件 的 结构 要 素 


表 Al 零件 倒 角 与 圆 角 (GB/T 6403. 4 一 1986) 











gi 





EN 
与 直径 峻 A 倒 角 C、 ,et 荐 值 yi 














由 <3 | >3~6 人 >10~18|>i8R30|>30~50|>50~80|>80~120|>>120~180 
C 或 R | 0.2 oo0.6 0 NS 1.6 2.0 2.5 3.0 




















Nw 和 倒 角 、 A R 的 关系 mm 





Ri 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 





Cres 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 






































表 A2 砂轮 越 程 机 (GB/T 6403. 5 一 1986) 























d “20 10~50 二 50 一 100 二 100 

bi 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
b; 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
h 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.2 


























附录 B 标准 件 


表 B1 六 角 头 螺栓 (摘录 GB/T 5782 一 2000、GB 5783 一 2000) 





六 角 头 螺栓 (GB/T 5782 一 2000) 六 角 头 螺栓 全 螺纹 (GB/T 5783 一 2000) 
15:30" 


































































































标记 示例 答 
螺纹 规格 4 二 M12， 公 称 长 度 /二 80mm， 性 能 等 级 为 8. 8 SS 氧化 ，A 级 的 六 角 螺 栓 标 记 : 
螺栓 GB/T 5782 I- 
优选 的 螺 纪 mm 
螺纹 规格 d 5 M6\ol Ws | Mio | Mi2 | M16 | M20 | M24 
螺 距 PP ek 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2.5 3 
S$ 各 二 max xs 0 13 16 18 24 30 36 
Ka 各 4 5 总 和 4 7:5 10 12.5 15 
Tin 0. 25 六 0.4 0.6 0.6 | 0.8 | 0.8 
产品 | A Dr 38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 33.53 | 39, 98 
Emin 一 
等 级 | B 10.l83 | 14.2 | 17.59 | 19.85 | 26.17 | 32.95 | 39.55 
产品 | A 8.88 | 11.63 | 14.63 | 16.63 | 22.49 | 28.19 | 33,61 
din 
等 级 | B | 4.45 | 5.74 | 6.74 | 8.74 | 11.47 | 14.47 | 16.47 | 22 27.7 | 38,25 
max 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 | 0.8 | 0.8 
a 
Min O15 | Outs: | Os | O15 | O88 | O01 | Qi18 | 32082 | i0:2 | 10;2 
I<125 i 14 16 18 22 26 30 38 46 54 
be [12521 
GB/T| ,00 18 20 22 24 28 32 36 44 52 60 
5782 上 一 
[全 200 31 33 35 37 41 45 49 57 65 73 
GB/T 5782| 20~30 | 25 一 45 | 25 一 50 | 30 一 60 | 40 一 80 |45~100|50~120|60~160|80~200|90~240 
GB/T 5783| 6~30 | 8~40 |10~50 | 12 一 60 | 16 一 80 |20 一 100|25 一 120|30 一 200|40 一 200|50 一 200 
6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 
1 系列 90，100，110，120，130，140，150，160，180，200，220，240，260，280，300， 
340，360，380，400，420，440，460，480，500 




















注 : A 级 用 于 d<24 和 /10d 或 <150mm 的 螺栓 ，B 级 用 于 24 和 /10d 或 二 150mm 的 螺栓 
( 按 较 小 值 ) 
@ 本 表 两 标准 均 代替 GB/T 5782 一 1986 和 GB/T 5783 一 1986 
图 不 带 括号 的 为 优先 系列 。 
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表 B2.1 


开 槽 螺钉 (摘录 GB/T 65 一 2000、GB/T 68 一 2000、GB/T 67 一 2000) 





届 




















f 模 圆柱 头 螺钉 (GB/T 65 一 2000) 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2000) 开 槽 沉 头 螺 钉 (GB/T 68 一 2000) 





































































































标记 示例 
螺纹 规格 d 一 M5， 公 称 长 度 (一 20mm， 人 性 能 等 级 为 4. 8 级， 不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 圆柱 头 螺钉 标记 ， 
螺钉 GB/T65 M5X20 mm 
螺纹 规格 d MI1.6 | M2 | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 MI10 
Gimme 3 3.8 4.5 5.5 7 ,8.5 10 13 16 
je 1.1 1.4 1.8 | 2.0 Rs 3 | 8g 5 6 
GB/T 65 2 0.45 0.6 0.7 0.85 ESD 1 1.3 1.6 2 2.4 
ji tl 0.2 0.25 0.4 
1 2~16 | 3~20 六 $2 5~40 | 6~50 | 8~60 | 10~80 | 12~80 
dm 3 ! 5.6 这- 9.5 12 16 20 
| > 
es 1 己 对 1.5 LE 1 3 3.6 4.8 6 
GB/T 67 Ln 0.35 EE 0.6 7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
Pa yy Ey 0.2 0.25 0.4 
I 5~40 | 6~50 | 8~60 | 10~80 | 12~80 
di 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 Mls | 158: | 188 
Km 1 加 ys 1.65 么 7 2 3.3 4.65 5 
GB/T 68 to 0.32 0.4 0.5 0.6 1 Lt 二 2 1.8 2 
je 0.4 0:5 0.6 0.8 1 i js 2 和 5 
1 |2.5~16| 3~20 | 4~25 | 5~30 | 6~40 | 8~50 | 8~60 | 10~80 | 12~80 
螺 距 PP 0.35 0.4 0. 45 0.5 0.7 0.8 ' 1.25 1,5 
n 0.4 05 0.6 0.8 lg 二 沁 1.6 5 和 
b 25 38 
1 系列) 2, 2.55 33 4, 55 65 8, 10, 12, (14)s 16s 20 25，30 353 ‘40, 45; 505 





(55)，60，(65)，70，(75)，80(GB/T 65 无 /=2.5; GB/T 68 无 /=2) 





注 : @ 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 

加 M1.6 一 M3 的 螺钉 ， /二 30 时 ， 制 出 全 螺纹 ; 对 了 

M10 的 螺钉 ，! 一 40 时 ， 制 出 全 螺纹 ; 对 于 开 槽 沉 
出 全 螺纹 。 





















F 开 槽 圆柱 头 螺钉 和 开 槽 盘 头 螺钉 ，M4 一 
头 螺钉 ，M4 一 Ml0 的 螺钉 ，! 一 45 时 ， 制 
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表 B2.2 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (摘录 GB/T 70. 1 一 2000) 





允许 全国 或 制 沉 孔 


详 








































































































120° 
标记 示例 
螺纹 规格 4 二 M5， 公称 长 度 /二 20mm， 性 能 等 级 为 8. 8 级 ， 表 面 氧化 的 A 级 内 六 角 圆柱 头 螺钉 标记 : 
螺钉 GB/T70.1 M5X20 mm 
螺纹 规格 d | M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | Mlo | M1i2 | M16 | M20 | M24 | M30 
2 

螺 距 P | 0.45 | 0.5 | 0.7 | 0.8 1 25 | LA ks 4 255 3 55 
di 水 让 | 到 咎 多 8.5 10 EN 18 24 30 36 45 

(光滑 头 部 ) x 
i 4. 68 3 36. 39 | 45. 39 
dm 4. 32 9.78 35.61 | 44. 61 
| 2.5 1 + 6 Ne 24 30 
Vai 2.36 | 2: Pe 4. 82 凋 | 7.64 | 9.64 | 15. 57 | 15. 57 |19.48 |23.48 |29.48 
让 ls > 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 | 5 
Tim 0.1 | 0.1 | 0.2 | 0.2 |0.25| 0.4 | 0.4 | 0.6 |0.6 | 0.8 |0.8 1 
8 公称 2 4 5 6 8 10 14 17 19 2 
em 2 | 诡 六 | 和 本 小 二 本 | 吉 7 6 | 六 可 | 而 二 | 一 19 | 21.7 |25.2 
bg 17 18 20 22 24 28 32 36 44 52 60 72 
公称 长 度 !| 全 -25 |5~30 |6~40 |8~50 | 6 | go | 0 | 有 | 160 | 200 | 200 | 200 
工 系列 021 20， 255 30, 35; 40; 45; 50; 55，60 655 70， 

80,90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 200 
注 : @ 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 











@ M2. 5 一 M3 的 螺钉 ，/ 二 20 时 ， 制 出 全 螺纹 ; M4 一 M5 的 螺钉 ，! 过 25 时 ， 制 出 全 螺纹 
M6 的 螺钉 ，/ 二 30 时 ， 制 出 全 螺纹 ; M8 的 螺钉 ，! 一 35 时 ， 制 出 全 螺纹 ;， M10 的 螺钉 ， 
[一 40 时 ， 制 出 全 螺纹 ; M12 的 螺钉 ，/ 二 50 时 ， 制 出 全 螺纹 ; Ml6 的 螺钉 ，/ 二 60 时 ， 制 
出 全 螺纹 。 
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表 B2.3 ” 开 槽 紧 定 螺钉 (摘录 GB/T 71 一 1985、GB/T 73 一 1985、GB/T 74 一 1985、GB/T 75 一 1985) 








钉 (6B/T7f-1985) 开 杠 平 端 紧 定 螺钉 (GBAT73 一 1985) 











90 汪 2 或 | 
120°+2° 





























开 槽 四 端 紧 定 螺钉 (GBAT74 一 1985) 






































标 记 


螺钉 SS 71 M5X20 mm 





螺纹 规格 4 三 M5， 公 称 长 度 (一 12mm， 人 性 能 < Y 级 ,表面 氧化 的 A 级 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 标记 ， 


SR 


5 M6 M8 M10 M12 





























螺 距 PP .8 1 1,. 25 1.5 1.75 
n 8 1 1.2 1.6 2 
上 0.7 0.8 1 1.1 1.4 1.6 2 2.5 3 3.6 
d, 0.8 | 1.2 1.4 2 2.5 3 5 6 8 
d 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
ds 0.8 1 1.5 2 2.5 3.5 上 5.5 人 8.5 
及 1.1 1.3 1.5 1.8 2.3 2.8 3. 3 4. 3 5.3 6.3 





GB/T71 | 2~8 | 3~10 | 3~12 | 4~16 | 6~20 | 8~25 | 8 一 30 |10~40|12~50|14~60 





公称 | GBMT 73 | 2~8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 |10~50|12~60 





I GB/T74 | 2 一 8 |2.5~10| 3~12 | 3~16 | 4 一 20 | 5 一 25 | 6~30 | 8~40 |10~50|12~60 





GB/T 75 |2.5~8| 3 一 10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 |10~40|12~50|14~60 



































1 系列 25 5 3 Ms 53 G7 8 0 125 16) 区 站 35035407 本 ;505 加 
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表 B3 双 头 螺 柱 (摘录 GB/T 897 一 1988、GB/T 898 一 1988、GB/T 899 一 1988、GB/T 900 一 1988) 





双 头 螺 柱 如 一 d(GB/T 897 一 1988)， 双 头 螺 柱 b, 二 1. 25d (GB/T 898 一 1988)， 
双 头 螺 柱 如 三 1. 54(GB/T 899 一 1988) ， 双 头 螺 柱 b,, 二 24(GB/T 900 一 1988) 

















标记 示例 
(1) 两 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ，d 二 10mm，/! 二 50mm， 性 能 等 级 为 4.8 级 ，B 型， 如 一 1c 的 双 头 螺 柱 
标记 : 
螺 柱 GB/T897 M10X50 
(2) 旋 入 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P= 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ，4d= 10mm，/ 一 
50mm， 性 能 等 级 为 4.8 级 ，A 型 ，b, 二 1d 的 双 头 螺 柱 标记 : 从 
50 


螺 柱 GB/T 897 AM10 SS 
(3) 旋 入 机 体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 ， 旋 蝎 母 十 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ，d= 10mm，/= 
50mm， 性 能 等 级 为 8. 8 级 ， 镀 锌 钝 化 ,也 型 ， 如 < 螺 柱 标记 ，: 
螺 柱 GB/T 897 GM WR 50 一 8. 8 一 Zn 。D 








规格 | GB/T| GB/T|I GB/T Gy by > 
d | 897 | 898 | 899 PA 


螺纹 bo RRNA 








M3 1 . 16~20)/6、( 12 
M4 NY (16~22)/8、C2840)/14 





M5 5 6 8 10 |(16~22)/10、(25~50)/16 





M6 6 8 10 12 | (18 一 22)/10、(25 一 30)/14、(32 一 75)/18 





M8 3 10 12 16 |(18 一 22)/12、(25 一 30)/16、(32 一 90)/22 





MI10 | 10 12 15 20 |(25~28)/14、(30~38)/16、(40~120)/30、130/32 





Mi2 | 12 15 18 24 |(25 一 30)/16、(32 一 40)/20、(45 一 120)/30、(130 一 180)/36 





MIi6 | 16 20 24 32 |(30~38)/20、(40~55)/30、(60~120)/38、(130~200)/44 





M20 | 20 25 30 40 |(35 一 40)/25、(45 一 65)/38、(70 一 120)/46、(130 一 200)/52 





M24 | 24 30 36 48 |(45 一 50)/30、(55 一 75)/45、(80 一 120)/54、(130 一 200)/60 





M30 | 30 48 45 60 | (60 一 65)/40、(70 一 90)/50、(95 一 120)/66、(130 一 200)/72、(210 一 250)/85 





M36 | 36 45 54 72 |(65~75)/45、(80~110)/60、120/78、(130~200)/84、(210~300)/91 





M42 | 42 52 63 84 | (70 一 80)/50、(85 一 110)/70、120/90、(130 一 200)/96、(210 一 300)/109 





M48 | 48 60 72 96 | (80 一 90)/60、(95 一 110)/80、120/102、(130 一 200)/108、(210 一 300)/121 

















12，(14)，16，(18)，20，(22)，25，(28)，30，(32)，35，(38)，40，45，50，55，60， 
65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110，120，130，140，150，160，170，180，190，200， 


1 
(系列 ) 210，220，230，240，250，260，280，300 
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表 B4.1 六 角 螺 母 (摘录 GB/T 41 一 2000、GB/T 6170 一 2000、GB/T 6172. 1 一 2000) 





六 角 螺 母 (GB/T 41 一 2000) ”1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170 一 2000) ”六 角 薄 螺母 (GB/T 6172. 1 一 2000) 





C 级 A 级 和 B 级 A 级 和 B 级 


15°30° 





标记 示例 

螺纹 规格 D 二 M12， 性 能 等 级 为 5 级， 不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 C 级 的 六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 GB/T41 M12 

螺纹 规格 D=M12， 人 性 能 等 级 为 10 级 ， 不 经 表面 处 理 、 产 品 乞 人 级 的 I 型 六 角 螺 母 的 标记 : 














螺母 ”GB/T 6170 
螺纹 规格 D= M12， 人 性 能 等 级 为 04 级 ， 人 级 为 A 级 的 六 角 薄 螺母 的 标记 ， 


螺母 ”GB/T 
优 wi mm 












































螺纹 规格 也 M3 M4 SIE M8 | Ml0 | Ml2 | Ml6 | M20 | M24 | M30 
螺 距 p 全 本 5 | 1.75 | 2 | 2.5 和 | 
A 
GB/T 41 17. 59 | 19. 85 | 26. 17 
GB/T 
ils 6170 32..95 | 39. 55 | 50. 85 
6.01 | 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14. 38 | 17. 77 | 20. 03 | 26. 75 
GB/T 
6172.1 
s 5.5 | 7 8 |10|13 116 |18 |24| 30 | 3 | a6 
max 5.6 | 6.4 | 7.9 | 9.5 |12.2|15.9| 19 | 22.3 | 26.4 
GB/T 41 
min 4.4 | 49|6.4| 8 |10.4|14.1 |16.9 | 20.2 | 24.3 
GB/T [max| 24| 32 | 47|52|68|84|108|18| 18 |215 |25.6 
m 
6170 | min |2.15| 2.9 | 4.4 | 4.99 | 6.44 | 8.04 |10.37| 14.1 | 16.9 | 20.2 | 24.3 
CB/T | mm 18|22|27|32| 4 5 6 8 |10|12 |15 
6172.1 | min |1.55|1.95|2.45| 2.9 | 3.7 | 4.7 | 5.7 |7.42| 9.1 | 10.9 | 13.9 















































注 : A 级 用 于 D<16; B 级 用 于 D>>16。 
加 对 GB/T 41 允许 内 倒 角 。 
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表 B4.2 六 角 开 槽 螺母 (摘录 GB/T 6178 一 1986、GB/T 6179 一 1986、GB/T 6181 一 1986) 











I 型 六 角 开 模 螺 母 工 型 六 角 开 槽 螺母 六 角 开 槽 蒲 螺母 
(GB/T 6178 一 1986) (GB/T 6179 一 1986) (GB/T 6181 一 1986) 
A 和 B 级 C 级 A 和 B 级 


15*30° 15330” 














90°120° 





标记 示例 。 
锯 纹 规格 D 一 M5， 性 能 等 级 为 8 级 ， 不 经 表面 处 理 、A 级 型 站 开 档 全 标记 ， 
螺母 ”GB/T 6178 NN 
螺纹 规格 DD 二 M5， 性 能 等 级 为 04 级 ,不 经 表面 处 理 、/ 从 角 开 槽 薄 螺母 标记 : 













































































螺母 ”GB/ M5 
aR mm 
螺纹 规格 也 M4 M5 | M6 M10 | Ml2 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
Nmin Ll.2 | 1d 2y1 25 | 2.8 蚁 和 H 4.5 | 4.5 | 5.5 7 7 
内 > 
Cumin 7.7 | 8.8 iS 14.4 FE 0 |26.8| 33 | 39.6 | 50.9 | 60.8 
— ji 
Si 7 全 10 13 下 18 24 30 36 16 55 
GB/T XW _ 
5 6.7 | 7.7 | 9.8 | 12.4 | 15.8 | 20.8 | 24 | 29.5 | 34.6 | 40 
6178 
GB/T 让 
Mme 7.6 | 8.9 | 10.9 | 13.5 | 17.2 | 21.9 | 25 | 3.03 | 35.4 | 40.9 
6179 
GB/T 
SE | 57 | TB | da 12 | 16.4 | 20.3 | 23.9 | 28.6 | 34.7 
6181 
GB/T 
3.2 | 47 | 5.2 | 6.8 | 8.4 |10.8 |14.8| 18 |21.5 | 25.6 | 31 
6178 
GB/T Ee 
Wx Sa6, | G4 | 79 | Gs | let?) sg) ‘9 | 2 | Dud | iy 
6179 
GB/T ee 
— | 3.1|3.5 | 4.5 | 5.3 | 7.0 |10.4 | 14.3 | 15.9 | 19.6 | 25.7 
6181 
开口 销 1X10 |1.2X121.6X14 2X16 |2.5X203.2X23 4X28 | 4X36 | 5X40 |6.3X50|6.3X6 
注 : A 级 用 于 D<16 的 螺母 ; B 级 用 于 D>16 的 螺母 。 
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表 B4.3 圆 螺 母 (GB/T 812 一 1988) 





标记 示例 
螺纹 规格 D 二 M16X1.5， 材 料 
为 45 钢 ， 槽 或 全 部 热处理 后 硬 
度 35 一 4HRC， 表 面 氧化 的 圆 螺 
母 标记 ， 
螺母 GB/T 812 M16X1.5 





OG- 


mm 

































































































































































也 水 | 看 | 到 | t 友 , | 加 d jm|n t Cia 
MI0x1 | 22 | 16 84 
8 |3.5 
M12X1.25| 25 | 19 | 有 2 84 | 12 
MI4X1.5| 28 | 20 88 
8 
Mi6xX1.5| 30 | 22 Qi5 93 
Mi8xX1.5| 32 | 24 93 
10 | 4 
M20X1.5| 35 | 27 98 | 15 
M22X1.5| 38 30 二 103 
| 区 5 “RN 
M24X1.5| 42 | 34 站 M85X2 | 120 | 108 
5X1.5| 4 0 3 | 125 p 
M 25X1.5| 42 | 34 > 有 112 
M27x1.5| 45 | 37 次 wi 130 | 117 1.5| 1 
We) 12 | 5 
M30x1.5| 48 | 40 | 未 1 | x 00x2 | 135 | 122 | 18 
一 和 | 
M33X1.5| 52 ef 7 | Mio5x2 | 140 | 127 
M35X1.5°| 52 | 43 MI110X2 | 150 | 135 
M36X1.5| 55 | 46 M115xX2 | 155 | 140 
M39X1.5| 58 | 49 6 | 3 M125X1 | 160 | 145 
22 | 14| 6 
M40X1.5*| 58 | 49 M125X2 | 165 | 150 
M42X1.5| 62 | 53 M130X2 | 170 | 155 
MA5X1.5| 68 | 59 M140X2 | 180 | 165 
MA8X1.5| 72 | 61 M150X2 | 200 | 180 
1.5 26 
M50X1.5*| 72 | 61 M160X3 | 210 | 190 
M52X1.5| 78 | 67 M170X3 | 220 | 200 
12 | 8 |3.5 16 | 7 
M55xX2* | 78 | 67 M180X3 | 230 | 210 2 |1.5 
M56X2 | 85 | 74 M190X3 | 240 | 220 | 30 
1 
M60X2 90 | 79 M200X3 | 250 | 230 


















































注 ; @ 当 D<MI100X2 时 , 模 数 为 4; D 宇 M105 X2 时 ， 槽 数 为 6。 
@ 带 * 的 螺纹 规格 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
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机 械 制 图 (第 2 版 ) 





表 B5.1 


平 垫圈 (摘录 GB/T 97. 1 一 2002、GB/T 97. 2 一 2002、GB/T 848 一 2002、GB/T 96 一 2002) 





可 


垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 


大 垫圈 A 级 和 C 级 (GB/T 96 一 2002) 





/| 


\ 执 圈 A 级 (GB/T 848 一 2002) 








平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) 





























































































































< 
3045 -| 站 
小 
站 
S 
| 二 | 1 
A | 1 | CA | EAT 
dr dr < 
dz 去 毛刺 史 去 毛刺 
标记 示例 
标准 系列 ， 螺 纹 规格 4 三 8mm， 性 能 等 级 为 140HV 级 ， 倒 角 型 ， 不 经 表面 处 理 的 平 垫圈 标记 ; 
垫圈 GB/T 97.2 8 一 140HY 和 人 mm 
标准 系列 大 有 RN 小 系列 
螺纹 规格 GB/T 97.1, GB/T 97.2 G 采光 GB/T 848 
d 
di 党 di 中 h 
1.6 区 ji 3.5 
0.3 
2 2.2 2.2 4. 5 
25 PR 2.7 § 
3 站 6 0.5 
| 43 |、 4.3 8 
5 6. Bu 9 1 
6 6.4 12 6.4 18 1.6 6.4 11 
1.6 1.6 
8 8.4 16 8.4 24 2 8.4 15 
10 10.5 20 2 10.5 30 255 10.5 18 2 
12 13 24 13 37 13 20 
2.5 2.8 
14 15 28 15 44 3 15 24 
16 17 30 17 50 17 28 
3 3 
20 21 37 2 60 4 21 34 
24 25 44 26 他 5 25 39 
4 4 
30 31 56 33 92 6 31 50 
36 37 66 5 39 110 8 37 60 5 
注 : GB/T 96 垫圈 两 端 无 粗糙 度 符号 ; 
@ GB/T 848 垫圈 主要 用 于 带 圆柱 头 的 螺钉 ， 其 他 用 于 标准 的 六 角 螺 栓 、 螺 钉 和 螺母 。 
@ 对 于 GB/T 97.2 垫圈 ,4d 的 范围 为 5 一 36mm。 
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表 Bs.2 弹簧 垫圈 (摘录 GB/T 93 一 1987、GB/T 859 一 1987) 





标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987) 轻型 弹簧 垫圈 (GB/T 859 一 1987) 

















































































































标记 示例 六 
规格 为 16mm， 材 料 为 65Mn。 面条 化 的 标准 台风 
垫圈 GB/T 93 KS mm 
S SS b m 
螺纹 规格 d 
d 1 GB/T GB/T GB/T 
859 93 859 
3 | Y 0.4 03 
4 4.1 le 0.55 0.4 
5 5.1 1.5 0.65 0.55 
6 6.1 2 0.8 0.65 
8 8.1 2.5 1.05 0.8 
10 10.2 2.6 2 6.5 5 2.6 3 1.3 1 
12 12.2 3.1 2.5 7.25 6.25 3.1 3.5 1.55 1.25 
(14) 14.2 3.6 3 9 7.5 3.6 4 1.8 1.5 
16 16. 2 4.1 3.2 10. 25 8 4.1 4.5 2.05 1:6 
(18) 18.2 4.5 3.6 11.25 9 4.5 5 2.25 1.8 
20 20.2 5 4 12. 25 10 5 5.5 2.5 2 
(22) 22.5 5.5 4.5 13. 75 11.25 5.5 6 2.75 2. 25 
24 24.5 6 5 15 12.5 6 人 3 2.5 
{27) 27.5 6.8 5.5 17 13.75 6.8 8 3.4 2.75 
30 30.5 7.5 6 18 15 7.5 9 $3.75 3 
注 : @ 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 
@ 和 应 大 于 0。 
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机 械 制 图 (第 2 版 ) 





表 B5.3 圆 螺母 用 止 动 垫 





(摘录 GB/T 858 一 1988) 














d<100mm 








d>100mm 































































































































































































标记 示例 
规格 为 16mm、 材 料 为 Q235 - A、 经 退火 、 表 面 氧化 的 圆 螺 母 用 止 动 垫圈 标记 
垫圈 GB/T858 16 mm 
螺纹 轴 端 
规格 | 由 |(D) | D, Kp blalh 
d bli 
14 |14.5| 32 | 20 82 | 67 52 
16 |16.5| 34 | 22 90 | 74 53 52 
18 |18.5| 35 | 24 、 94 | 79 7.7| 57 8 | 56 
VY 6 

20 |20.5| 38 | 27 下 «To0 | 84 61 60 
22 |22.5| 42 | 30 100| 84 62 
24 |24,5| 45 | 34 105| 88 65 64 
25* |25.5| 45 | 34 110| 93 69 68 
27 |27.5| 48 | 37 110| 93 71 

9.6 10 
30 |30,5| 52 | 40 115| 98 72 70 
33 |33.5| 56 | 43 120 | 103 76 74 
35* |35.5| 56 | 43 125 | 108 81 79 
36 |36.5| 60 | 46 33 130 | 112 86 84 
39 |39.5| 62 | 49 5.7| 36 | 5 135 | 117 91 | 7 89 

12 12 
40* |40.5| 62 | 49 37 | 140 | 122 96 94 

汪 

42 |42.5| 66 | 53 39 | 145 | 127 101 99 
45 |45.5| 72 | 59 42 156 | 135 106 104 
48 |48.5| 76 | 61 45 160 | 140 111 109 

14 14 
50* |50.5| 76 | 61 ye a 166 | 145 116 114 
52 |52.5| 82 | 67 49 | 6 170 | 150 121 119 

注 : 标 有 * 者 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
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表 B6.1 


平 键 (摘录 GB/T1095 一 2003，GB/T1096 一 2003) 














标记 示例 

圆 头 普通 平 键 (A 型 )， 
b=10mm, h= 8mm, /= 
25mm， 其 标记 ， 
GB/T1096 键 10X8X25 

对 于 同一 尺寸 的 圆 头 普 
通 平 键 (B 型 ) 或 单 圆 头 普 
通 平 键 (C 型 )， 其 标记 : 
GB/T 1096 键 B10X25 
GB/T1096 键 C10X25 

































































































































































加 工 系 列 : 


























轴 键 键 模 
宽度 b & 深度 
lh 将 轴 ! | 载 nh | 半径 
. Ry 公称 | 较 松 键 联结 | 一 般 键 联结 紧 刍 联结 
和 
轴 H9 | 席 D10 Js9 Ee 公称 | 偏差 | 公称 | 偏差 
>6~8 |2X2| 2 +0.025|+oyg 多 00 1.2 
>8~10 | 3x3| 3 0 PP 0 0.031| 1.8 1.4 
四 4 .08 一 
>10~12 | 4x4| 4 | 2 ) oy 2:5 让 1.8 本 
PBD | 十 0.078 a 一 0.012 2 
~17|5x5| 5 一 0 区 |] 士 0. 015 3.0 2 
>12~17 | 5x5 NY a 渔 | to. ol5 0 区 
>17~22 | 6x6| 6 3.5 2.8 
>22~30 | 8X7 | 8 |+0.036|+0.098| 0 40. olg| 一 0.015 4.0 3.3 
>30~38 |10x8| 10 | 0 | 上 +0.040| 一 0.036| | 一 "051| 5.0 3.3 es 
EA 
>38~44 |12X8| 12 5.0 3.3 
>44~50 |14X9| 14 -~ 站 | 司 上 5.5 3.8 
0. 043| 十 0. 120 0. 0215 0 018 
>50~58 hex1q 16 | © | 十 0.050| 一 0.043 一 0.061| 6.0 | 40.2| 4.3 | 十 0.2?| 0.25~ 
>58~65 |18X11 18 7.0| 0 |44| 0 |0.4 和 0 
>65~75 |20X12| 20 7.5 4.9 
>75~85 |22X14 22 |+o.o5?|+o.149| 0 0.02| 0 5.4 
_ ,| 士 0. 026 0.40~ 
>85~95 |25X14 25 | 0 | 十 0.065| 一 0.052 0 | dd 5.4 0 
>95~110|28X16| 28 10.0 6.4 
注 : @ 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 4 一 或 上 标注 ， 轮 级 槽 深 用 &T 标注 。(d 一 人 和 (4 十 ) 尺 寸 偏差 按 
相应 的 1 和 1 的 极限 偏差 选取 , 但 (4 一 ?) 极限 偏差 取 负 号 (一 )。 





6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 


32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70,» 


80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280,320,330，400，450。 
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“308。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 
表 B6.2 半圆 键 (摘录 GB/T 1098 一 2003、GB/T 1099 一 2003) 
L b 
2 
NS -| 
标记 示例 
半圆 键 5 二 6mm, hh 二 10mm，di 二 25mm， 其 标记 : 
键 6X25 GB/T 1099 一 2003 mm 
轴 径 d 键 
深度 
传递 扭 | 公称 尺寸 轴 ( 载 1 a 
和 矩 用 定位 用 bXhxad 半径 r 
极限 | 公称 | 极限 
偏差 | 尺寸 | 偏差 
自 3~4 | 自 3~4 | 1.0X1.4X4 0.6 
>4~5 | >4~6 | 1.5xX2.6X7 0.8 
C 十 0.1 
>5~6 | >6~8 | 2.0%246X% NS eal 0 |1.0 0.08~ 
六 加 一 0.006 、 
7 | >8~10 |2 ) | 9. 士 0. 01: A ; 0,16 
>6~7 | >8~10 NS Xx10 |9.7|_0 仿 | 二 0012|_0 031| 29 1.0 
>7~8 |>10~12| 2.5X3.7X10 | 9.7 总 闻 Li 
>8~10 |>12~15| 3.0X5.0X13 |12.7 3.8 ja 
>10~12|>15~18| 3.0X6.5X16 |15.7 5.3 1.4 了 
>12~14|>18~20| 4.0X6.5X16 |15.7 5.0 1 
>14~16|>20~22| 4.0X7.5X19 |18.6 6.0 a I 
>16~18|>22~25| 5.0X6.5X16 |15.7 4.5 gg Se 
EA 
0 一 0.012 
一 2 一 28| 5.0X7.5X19 |18.6 士 0. 015 5.5 2: 
>18~20| >25~28| 5.0X7.5X19 |18.6| _ 0 030| 士 0. 015| _o 042| 5.5 2.3 
>20~22|>28~32| 5.0X9.0X22 |21.6 7.0 > 
>22~25|>32~36| 6.0X9.0X22 |21.6 6.5 2.8 
>25~28|>36~40|6.0X10.0X25|24.5 7.5 |+o.3| 2.8 
十 0.2| 0.25~ 
>28~32| 40 |8.0X11.0X28|27.4 —o.015| 85| 0 |3.3 
9 [oiorel™ os 0 | 0.40 
>32~38| — |10.0X13.0X32|31.4|—0.036 一 0.051| 10.0 3.3 















































注 : 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 4d 
应 的 1 和 的 极限 偏差 选取 , 但 (4 一 ) 极限 偏差 取 负 号 (一 )。 
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zt 或 上 标注 ， 轮 载 槽 深 用 d+a 标注 。(d 一 性 和 (4d 十 4 ) 尺 寸 偏差 按 相 





附录 B 标准 件 “308“ 





B7.1 圆柱 销 (摘录 GB/T 119. 1 一 2000) 





标记 示例 
公称 直径 4 二 6mm， 公 差 为 m6， 公称 长 度 /一 30mm， 
材料 为 钢 ， 不 经 济 火 ， 不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 标记 ，: 
销 GB/T119.1 6m6X30 
























































mm 
d 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
C~ 0.12 0.16 0.20 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 0.50 0.63 0. 80 
上 2~6 2~8 4 一 10 | 4 一 12 一 16 5 一 20 | 5 一 24 6 一 30 | 6 一 40 | 10 一 50 
d 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
Co 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.3 8.0 
I 12~60 | 14 一 80 | 18~95 | 22 一 140 |26 一 180|35 一 200|50 一 200| 60 一 200 |80 一 200 | 95 一 200 
1 系列 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 1 16, 18, 人 26，28，30，32，35，40，45， 
50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 140，160，180，200 








注 : 销 的 材料 为 不 济 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 。 Ke 
@ 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递 
@ 表面 粗糙 度 : 公差 为 m6 时 ， RS 公差 | hg 时 ，Ra<1. 


pmo, 1 0) 


a ntdt 
和 标记 示例 

公称 直径 4 二 6mm， 公 称 长 度 
钢 , 热处理 硬度 28 一 38HRC， 表面 
锥 销 的 标记 : 


6pm, 








30mm， 材 料 为 35 
氧化 处 理 的 A 型 贺 





销 GB/T 117 6X30 
































mm 

d 0.6 0.8 和 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
a 0. 08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0. 63 
4 一 8 5 一 12 | 6 一 16 | 6 一 20 | 8 一 24 | 10~35 | 10~35 | 12~45 | 14 一 60 | 22 一 90 
d 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
aq 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
I 22~90 | 22 一 120 | 26 一 160 | 32 一 180 |40 一 200|45 一 200 | 50 一 200| 55 一 200 | 60 一 200 | 65 一 200 























2，3，4，5，6，8，10，12，14，16，18，20， 
1 系列 


24，26，28，30，32，35，40，45， 
50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 


2， 
20，140，160，180，200 





2 





注 : @ 销 的 材料 为 35、45、Y12、Y15、30 CrMmnSiA1 以 及 1Cr13、2Cr13 等 。 
@ 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
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B7.3 开口 销 (GB/T 91 一 2000) 





6 / 0 标记 示例 
| | 公称 直径 5mm， 公 称 长 度 /二 50mm， 材 料 为 Q215 
不 经 表面 处 理 的 开口 销 的 标记 
pa 销 GB/T 91 5X50 





























a 0 | OB | 本 | 放 久 六 人 |- 吕 | 及 家中 家 | 才 让 名! 培 10 | 13 
min| 04 | 0.6 | 0.8 | 0.9|1.3|1.7|2.1|2.7|3.5| 44|5.7|7.3 | 9.3 |12.1 
a 5 || 
max| 1 1.4|1.8| 2 |2.8|3.6|4.6|5.8|7.4|9.2|11.8| 15 | 19 |24.8 
min| 0.9 | 1.2 | 1.6 11.7|2.4|3.2 4 10.3 | 13.1 | 16.6 | 21.7 
ba 宣 | 记 8 3 3 3. 2 4 5 12.6| 16 | 20 | 26 
lm 1.6 2.5 4 6.3 








32~ | 40~ | 45~ | 71~ 


10~ MSN 
~12|5~16|6~20|8~25|8~32 A 
eel es ” 0\| 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 


10 A 


1 系列 | 456, 8, 10, 12, 14， 20, 22, 25\228, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 
| 80, 90, 100, 112, 125, 14, 让 180，200 2 280 


















































中 公称 规格 等 于 开口 销 驰 的 直径 。 \S 
@ 开销 的 材料 用 从 Q235H63、 和 Crl8Ni9Ti。 
XW B8. 1 深 沟 球 畏 线 \ 摘 录 GB/T 276 一 1994) 




















标记 示例 
所 滚动 轴承 6210 GB/T 276 一 1994 
局 | 
尺寸 /mm 尺寸 /mm 
轴承 代号 轴承 代号 

d D B d D B 

10 系列 10 系列 
6000 10 26 8 6004 20 42 12 
6001 12 28 8 6005 25 47 12 
6002 15 32 9 6006 30 55 13 
6003 17 35 10 6007 35 62 14 
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附录 B 标准 件 “311， 
续 ) 
尺寸 /mm 尺寸 /mm 
轴承 代号 轴承 代号 

d D B d D B 

10 系 克 © 03 系列 
6008 40 68 15 6304 20 52 15 
6009 45 75 16 6305 25 62 1 
6010 50 80 16 6306 30 从 19 
6011 55 90 18 6307 35 80 21 
6012 60 95 18 6308 40 90 23 
02 系列 6309 45 100 25 
6200 10 30 9 6310, | 50 110 2 
6201 12 32 10 SN 55 120 29 
6202 15 35 11 人 2 60 130 | 

6203 04 系列 
6204 纺 -、 17 62 17 
6205 A404 20 72 19 
6206 6405 25 80 21 
6207 6406 30 90 23 
6208 40 80 18 6407 35 100 25 
6209 45 85 19 6408 10 110 27 
6210 50 90 20 6409 45 120 29 
6211 55 100 21 6410 50 130 31 
6212 60 110 22 6411 55 140 33 
03 系列 6412 60 150 对 
6300 10 35 11 6413 65 160 37 
6301 12 37 12 6414 70 180 42 
6302 15 42 13 6415 75 190 45 
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B8.2 圆锥 滚 子 轴承 (摘录 GB/T 297 一 1994) 





标记 示例 
滚动 轴承 30312 GB/T 297 一 1994 


























轴承 

代号 B C 
30202 17 说 
30203 ; 19 14 
30204 . 5.25| 1 31307 5| 21 15 
30205 31308 | 40 90 | 25.25 | 23 17 
30206 31309 本 100 27. 25 站 18 
30207 Kls0 | 110 |29.25| 27 19 
30208 Bil | 55 | 120 | 31.5| 29 | 21 
30209 60 | 130 | 33.5 | 31 22 
30210 65 | 140 | 36 a3 | 下 
30211 70 | 150 | 38 35 | 25 
30212 75 | 160 | 4 37 | 26 
30213 80 | 170 | 425| 39 | 27 

20 系列 

30302 | 15 42 |14.25| 13 11 3z004 | 20 42 15 15 12 
30303 | 17 47 |15.25| 14 12 32005 | 25 47 15 15 | 11:5 
30304 | 20 52 |16.25| 15 13 32006 | ao 55 17 17 13 
30305 | 25 62 | 18.25 | 17 15 | 32007 | 35 62 18 18 14 
30306 30 只 20.75 19 16 32008 40 68 19 19 1455 
30307 | 35 80 |22.75| 21 18 32009 | 45 75 20 20 | 15.5 
30308 | 40 90 | 25.75| 23 20 |azolo| 50 | 8 | 20 20 | 15.5 
30309 | 45 | lo | 27.25 | 25 22 D32011| 55 90 | 23 23 | 17.5 
30310| 50 | 110 | 29.25 | 27 23 32012 | 60 95 23 23 | 17.5 
30311 | 55 | 120 | 31.5 | 29 25 |3z013| 65 | lo | 23 23 | 17.5 
30312 | 60 | 130 | 33.5 | 31 26 |‖3azol4| 70 | lo | 25 25 19 
30313 | 65 | 140 | 36 33 28 |3z015| 75 | 1H5 | 25 25 19 



































“S12 
































附录 B 标准 件 .313， 
B8.3 ”推力 球 轴承 (GB/T 301 一 1995) 
标记 示例 
滚动 轴承 51214 GB/T 301 一 1995 
轴承 尺寸 轴承 尺寸 /mm 
代号 d dn 代号 d di D T 
11 系列 13 系列 
51100 10 11 51304 22 47 18 
51101 让 13 51305 27 52 18 
51102 15 16 51306 32 60 21 
51103 17 18 5 37 68 24 
51104 20 21 E13 12 78 26 
51105 25 26 S1309 45 47 85 28 
51106 30 32 51310 50 52 95 31 
51107 35 37 5131xd 55 57 105 35 
51108 10 42 ma 60 62 110 35 
51109 15 47 65 67 115 36 
51110 50 52 外 1314 70 72 125 40 
51111 55 | Ny! 51315 75 77 135 44 
51112 60 es 51316 80 82 140 44 
12 系列 14 系列 
51200 10 12 51405 25 27 60 24 
51201 12 14 51406 30 32 70 28 
51202 15 17 51407 35 37 80 32 
51203 17 19 51408 40 42 90 36 
51204 20 22 51409 45 47 100 39 
51205 25 27 51410 50 52 110 43 
51206 30 32 51411 55 57 120 48 
51207 35 37 51412 60 62 130 51 
51208 40 42 51413 65 67 140 56 
51209 45 47 51414 70 72 150 60 
51210 50 52 51415 75 77 160 65 
51211 55 57 51416 80 82 170 68 
51212 60 62 51417 85 88 180 72 
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表 B9 普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1358 一 1993) 





人 一 弹簧 钢丝 直径 
也 一 一 弹簧 外 径 























| 弹簧 中 径 
S 一 弹簧 内 径 
nn 一 有 效 圈 数 
,一 一 自由 高 度 
:一 一 弹簧 节 距 
弹簧 丝 直径 d 系列 
第 一 系列 第 二 系列 





0.1, 0.12, 0.14, 0.16, 0.2, 0.25,0.3, 
0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 0.08， 9 8 18, 0.22, 0.28, 0.32, 0.55, 


ls My le Vs DD 人 9 1 SN 人 5 
区 9 ,22, 28, 32, 38, 42, 55, 65 





8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 3 








60，70，80 












0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 1. 
4.2, 4.5, 4.8, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 


2.29 2.5， 2 8% 3 3.2 .5 B83 ds 
2, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30， 


32，38，42，45，48，50，52， Ye 5 85, 90, 95, 100 105, 110, 115, 
120, 125, 130, 135, 140, 14 约 160,17' 90，200，210，220，230，240，250，260， 
360，380，: a 500, 550, 60 0，650，700 





270，280，290，300，320> 台 4 
2 和 
1 


A 压缩 弹 效 圈 数 n 系列 








2, 2.25, 2.5, 2,75, 3, 3,25, 3.5, 3,.75, 4, 4.25, 4.5, 4.75, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 8, 
.5 


8.5, 9, 9.5, 10, 10.5, 11.5, 12.5, 13.5, 14.5, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30 





压缩 弹簧 自由 高 度 Ho 系列 





5，6，7，8，9，10，12，14，16，18，22，25，28，30，32，35，38，40，42，45，48，50，52， 
55，58，60，65，70，75，80，85，90，95，100，105，110，115，120，130，140，150，160，170， 
180，190，200，220，240，260，280，300，320，340，360，380，400，420，450，480，500，520， 
550，580，600，620，650，680，700，720，750，780，800，850，900，950，1000 





注 : 优先 采用 第 一 系列 。 
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极限 与 配合 





































































































































































































































































表 CI 孔 公 差 带 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 4 一 1999) pm 
基本 尺寸 常用 及 优先 公差 带 
/mm | A B C 了 E F 
大 于 | 至 | 11 11 i2 11 8 ©@ 10 11 8 9 6 7 ® 9 
3 | 十 330| 十 200| 十 240| 十 120| +34 | +45 | 十 60 | 十 80 | +28 | 十 39 | 十 12 | +16 | 十 20 | +31 
” | 二 270| 十 140| 十 140| 十 60 | 十 20 | 十 20 | 十 20 | 十 20 | +14| +14| +6 | +6 | +6 | +6 
3 | 6 |+345| 十 215| 十 260| 十 145| 十 48 18 | 十 22 | 十 28 | 十 40 
270| 十 140| 十 140| 十 70 | 十 30 10| 十 10| 十 10| +16 
8 | 10 |+370| 十 240| 十 300| 十 170| 十 62 22 | 十 28 | 十 35 | 十 49 
280| 十 150| 十 150| 十 80 | 十 40 13 | 十 13 | 十 13 | 十 13 
10 | 14 | 十 400| 十 260| 十 330| 十 205| 十 77 27 | 十 34 | 十 43 | 十 59 
14 | 18 | 十 290| 十 150| 十 150 十 50 十 16 | 十 16 | 十 16 | 十 16 
18 | 24 | 十 430| 十 290| 十 370 上 33 | 十 41 | 十 53 | 十 72 
24 | 30 |+300| 十 160| 十 160 十 20 | 十 20 | 十 20 | 十 20 
有 | 和 和 和 Pn 
S10 ml 1 |+119 H41 | 十 50 | 十 64 | 十 87 
,0 | 50 |+480 GN 290| 十 80 25 | 十 25 | 十 25 | 十 25 
320| 十 180f:180|4 一 130 
530| 十 380| 十 490| 十 33 
50 | 65 |+530 380 a 330 
340| 十 190| 二 190| 十 140| 十 146| 十 170| 十 220| 十 29o| 十 106| 十 134| 十 49 | 十 60 | 十 76 | 十 104 
| go |+s5o|+sgo|+sool +340 100| 十 100| 十 100| 十 100| 十 60 | 十 60 | 十 30 | 十 30 | 十 30 | 十 30 
360| 十 200| 十 200| 十 150 
600| 十 440| 十 570| 十 390 
80 | 100| ， 本 
380| 十 220| 十 220| 十 170| 十 174| 十 207| 十 260| 十 340| 十 126| 十 159| 十 58 | 十 71 | 十 90 | 十 123 
100 | 120 |+6so|+46o|+59o|+4o0 120| 十 120| 十 120| 十 120| 十 72 | 十 72 | 十 36 | 十 36 | 十 36 | 十 36 
410| 十 240| 十 240| 十 180 
710| 十 510| 十 660| 十 450 
120 | 140 | F460|+260|+260| -+200 
140 | 160 |+77o| 十 530| 十 680| 十 460| 十 208| 十 245| 十 305| 十 395| 十 148| 十 185| 十 68 | 十 83 | 十 106| 十 143 
520| 十 280| 十 280| 十 210| 十 145| 十 145| 十 145| 十 145| 十 85 | 十 85 | 十 43 | 十 43 | 十 43 | 十 43 
830| 十 560| 十 710| 十 480 
160 | 180 | 上 58o| 十 310| 十 310| +230 
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( 续 ) 
基本 尺寸 常用 及 优先 公差 带 
/mm | A B c D E F 
大 于 | 至 | 11 11 让 | 晨 8 @ | 10 | 1 8 9 6 ® 9 
、 950| 十 630| 十 800| 十 530 
180 | 200 | 660|+340|+340| +240 
200 | 225 | 上 1080| 十 67o| 十 840| 十 550| 十 242| 十 285| 十 355| 十 46o| 十 172| 十 215| 十 79 | 十 96 |+122| 十 165 
”| 十 740| 十 380| 十 380| 十 260| 十 170| 十 170| 十 170| 十 170| 十 100| 十 100| 十 50 | 十 50 | 十 50 | 十 50 
1110| 十 710| 十 880| 十 570 
号 | 
225 | 250 | +820| 上 420| 二 420| 十 280 
| 56 1200 800| 十 1000| 十 620 
920| 十 480| 十 480| 十 300| 十 271| 十 320| 十 400| 十 510| 十 191| 十 240| 十 88 | 十 108| 十 137| 十 186 
1370| +860| +1060| +65o| 十 190| 十 190| 十 190| 十 190 区 十 110| 十 56 | 十 56 | 十 56 | 十 56 
280 | 315 V| 
15 |+105o| 上 54o| +540|+330 外 
560| 十 960| 二 117o| 十 720 A 
315 | 355 | * 1560| +960| +11 人 六 
1200| +600 | +600| +360| 299| -+35Q| -NaNO+5704—214| 十 265| 98 | 二 119| 十 151| 十 202 
1710|-+10u0| -+1250| +760| 十 210| ;R210| +210| 十 125| 十 125| 十 62 | +62 | 十 62 | 十 62 
355 | 400 ， 
1350| 十 680| 十 680| 十 400 
900| 十 1160| 十 1390| 十 84917 到 半 
od | 0 1» T1160 +1390| 二 Wl 
十 1500| 十 760| 十 760| 寺 440| 后 327| 十 385| 二 ， 630| 十 232| 十 290| 十 108| 十 131| 十 165| 十 223 
2050| 二 1240 十 230 +3o|Ngan 十 230| 十 135| 十 135| 十 68 | 十 68 | 十 68 | 十 68 
50 | 50 
150 | 500 | 上 1650| 十 84 i 
G H Js K M 
6l@oloeole@o@olwvilulr|ls6sc|l7ls /sec@lsl6scl7ls 
8|+12| +6 | 十 10| 二 14| 十 25| +40| 二 60|+lo 43 |4sl47l ol 010|-2 -2 -2 
2|+2|o|lo|loloiloloj|on 6 |—10|—14| 一 8 | 一 12| 一 16 
12| 十 16| 十 8 | 十 12| 十 18| 十 30| 十 48| 十 75|+120| 0 | el ol +2| +3|+5 0 |+2 
4|+4|o|lo|loloilo|lo|lo —6|—9|—13| 一 9| 一 12| 一 16 
G | 5:| -Fog 8 
14 +20| +9 | 十 15| 十 22| 十 36| 十 58| 十 90|+15o| + | 7 +2| +5 3| 0 | +1 
5|+5|o|lo|lolololojlon —7|—10|—16|—12|—15|—21 
17| +24| 二 11| 十 18 | 十 27| 十 43 | 十 70| 十 110| 十 180 
。 rE er i a a i a he 
6l+6lololololololo —9|—12|—19|—15|—18|—25 
ee 本 、 
20| 十 28| 十 13 | 十 21 | 十 33| 十 52 | 十 84 | 十 13o|+210| 4 5| + io| is| 二 | 二 6 | 二 10| 一 4 0 | 十 4 
7|+7|0|o|lo|lolololo 一 11| 一 15| 一 23| 一 17| 一 21| 一 29 
25| 十 34| 十 16 | 十 25 | 十 39| 十 62 |+10o|+16ol+250| + | | +ig| +3| +7|+13 一 | 0 |+5 
9l+9lololololololo —13|—18|—27|—20|—25|—34 
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K 
6lI@oloel@m e@lo@lwvlulrz|ls6 7|ls|6lI@|lsl/6|l7|s 







































































2g| 十 4 20|+ | 5 和 
29| 十 40 19 30 46 74 | 十 120| 十 190| 十 300| +9.5|+15|l+23| ” | 9 14| 一 5| 0 5 
10| 十 10| 0 0 0 0 0 0 =15| 二 21| 二 32| 二 24| 二 30| 二 机 
5 2 35 

34| 十 47 22 35 54 87 | 十 140| 十 220| 十 350| 十 11 |+17|+27 4 10| 十 16| 一 6 | 0 6 
12| 十 12| 0 0 0 0 0 一 18| 一 25| 一 38| 一 28| 一 35| 一 48 
9 5 六 

39| 十 54 25 40 63 | 十 100| 十 160| 十 250| 十 400| +12.5|+20|+31 4 12| 十 20| 一 8 | 0 8 
14| 十 14| 0 0 0 0 0 一 引 | 一 283| 一 43| 一 33| 一 和 | 一 5 
44 29 2 5 5| 十 29 5 3| 十 22 9 
44| 十 61 | 十 29 | 十 46 | 十 72 | 十 115| 十 185| 十 290| 十 460| +14.5|+23|+a6| 十 5 13| 十 2 引 一 8 0 9 
5 二 +15| 0 0 0 0 0 0 一 24| 一 33| 一 50| 一 37| 一 46| 一 63 
49 9 2| 十 52 9 3 5 5 25| 一 9 9 
49| 十 69 3 52 81 | 十 130| 十 210| 十 320| 十 520| +16 |+26|+40 5 16 峡 | 0 9 

二 































































































































































































60| 十 83 | 十 40 | 十 63 | 十 97 | 十 155| 二 250| 十 400| 十 6 8 |+18| 二 29| 一 10| 0 二 
40 | +6 7|+155|+250| 十 4 SO 31|4ag| +8 +18|+29|—1 11 
5 1 2 9 8 12 16 | 一 15 一 19 
3 | 6 13 | 一 16 | 一 20 | 一 17 | 一 20 | 一 20 | 一 23 | 一 24 | 一 27 一 31 
7 4 3 12 | —9 | -16 | 13 | -20 | —17 一 22 
6 | lo | -16 | 一 19 | 一 25 | 一 21 | 一 24 | 一 25 | 一 28 | 一 29 | 一 32 一 37 
10 | 14 9 5 3 15 这 20 16 25 21 一 26 
14 | 18 | —20 | 一 23 | 一 30 | 一 26 | 一 29 | —31 | —34 | 一 36 | 一 39 一 性 
18 | 24| 区 
11 , 3 2 一 54 

请 7 3 18 | —14 | 一 24 | 一 20 | 一 31 | 一 27 
jx | .a0 | 多 28 | 一 36 | —31 | —35 | —37 | —41 | —44 | —48 | 37 | 33 | 一 40 
-| = | 一 中 
| 而 一 43 | 一 39 | 一 51 
12 | 一 8 3 | 一 21 | 一 17 | = 区 | =25| =38 | =34| 一 59 | 一 人 | 一 76 
28 | 一 33 | 一 42 | 一 37 | 一 42 | 一 45 0 | 一 5 | —59| ao| as| 61 
10 | 50 - 
一 65 | 一 70 | 一 86 
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0 | 总 35 | 一 30 | 一 47 | 一 42 | 一 60 | 一 55 | 一 76 
D 
5 26 | _21 | —54 | 一 60 | 一 66 | 一 72 | 一 79 | 一 85 | 一 106 
| | ed 50 | 45 | 一 51 | 一 37 | 一 32 | 一 53 | 一 48 | 一 69 | 一 64 | 一 91 
56 | 一 62 | 一 72 | 一 78 | 一 88 | 一 94 | 一 121 
,i 44 | 一 38 | 一 64 | 一 58 | 一 84 | 一 78 | —111 
i 三 让 外 二 30 | _24 | —66 | 一 73 | 一 86 | 一 93 | 一 106 | 一 113 | 一 146 
38 | 45 | 一 58 | 一 52 | 一 59 | -47 | 一 4 | 一 72 | 一 66 | 一 97 | 一 91 | 一 131 
100 | 120 


























140 | 160| -20 | 一 12 | 一 | 一 36 | 一 2 | 8 
一 45 | 一 52 | 一 67 | 一 61 pe 一 90 | 一 118 | 一 125 | 一 152 | 一 159 | 一 215 





































































































160 | 180 
180 | 200 
一 22 
00 5 
200 | 225 | ol 
225 | 250 
5 | 一 7 49 | 一 138 | 一 209 | 一 1 95 
em 85 4 149 138 209 | 一 198 | 一 295 
Sa | cid | 5 17 | 36 | -117| 一 126| —181| 一 190 | 一 241 | 一 250 | 一 347 
gat | 57 | 一 66 | 一 86 | 一 79 | 一 88 | 一 89 | 一 78 | 一 161 | 一 150 | 一 231 | 一 220 | 一 330 
Se 121 | 一 130 | 一 193 | 一 202 | 一 263 | 一 272 | 一 382 
， 97 | 一 87 | 一 179 | 一 169 | 一 257 | 一 247 | 一 369 
315 | 355 | | 
26 | -16| -5 | -5 | —41 | =-133| 一 144| 一 215 | 一 226 | 一 293 | 一 304 | 一 426 
3 [ao0| | | 一 对 | 一 时 | |—103|—93 | 一 197| 一 187 | 一 283 | 一 273 | 一 44 
Ws 139 | 一 150 | 一 233 | 一 244 | 一 319 | 一 330 | 一 471 
| 113 | 一 103 | 一 219 | 一 209 | 一 317 | 一 307 | 一 467 
已 上 a Pp 
27 | i7 | 6 | 5s | 45 |=153|—166|=259|—272|—357|=370|—530 
67 | 一 8 | 一 103 | 一 5 | 一 108 | 一 119 | 一 109 | 一 235 | 一 229 | 一 347 | —337 | —517 
450 | 500 















































注 : 带 圈 者 为 优先 公差 带 。 
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附录 C 极限 与 配合 


lge 





表 C2 基本 尺寸 至 500mm 的 基 孔 制 


优先 和 常用 配合 (摘自 GB/T 1801 一 1999) 















































轴 
基准 孔 | a jbjecildlje|lflgilhljisljkilmlnlplrlsltlulvlxly|z 
间隙 配合 过 渡 配 合 | 过 盈 配 合 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | HT6 | H6 | 了 6 
6 二 TS E E 3 Ee E 
f5 | g5 | h5 | js5 | k5 | m5 | n5 | p5 | r5 | s5 | t5 
a 区 lg Fr r 
H7 H7|H7|H7|H7|H7|H7|IH7IH7IH7|IH8IH7IH7IH7IH7IH7|H7 
f6 | g6 | k6 | js6 | k6 | m6 | n6 | p6 lre|se|te lu lve|xe|ye|z6 
pp r 
H8| H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8|H8 
H8 e7 | 和 |g7 |h71js7|k7ljm7ln7|p7|r71s71t | u7 
HelHslHs| [m8 
d8|e8|f8 h8 
r r 
HylH9 Ho He Hg -和 险 
c9 | d9 | @9 | 台 h9 SS 
HIloIHI10 H10| ES 
ED clo|di0 hio 站 
r pr | aX 
H11 HllHI11H1l1H11 Hl RR 
alllblllclllell h 















































100mm 时 ， 





















为 过 滤 配 合 。 












































孔 
基准 孔 A | BclDIEIFlGcGlHISIKIMINIPI|RISITIUIVIXIYIZ 
间隙 配合 过 渡 配 合 | 过 盈 配 合 
E F6 | G6 | H6|JS6| K6| M6| N6 | Pe | R6 | S6 | T6 
9 h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | hn5 | h5 | 5 | hs 
F IrF Fr a Fr 于 
h6 F7 |G7|H7|Jse|u7z|M7|N7|P7|RZz|SsS7| 立 |U7 
h6 | h6 | h6 | h6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | Ph6 | he | he 
Fr r 
h7 E8 | F8 H12|JS8| K8 | M 
h7 | h7 hl2| h7 | h7 | h7 | h7 
DslEslFs| |H8 
hg | hg | hg hg 
Fr Fr 
h9 DlElF| IH 
h9 | h9 | h9 h9 
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( 续 ) 
孔 
基准 也 A |B|clplglrfrlclalxslklxNlplRglslrlolvixlvylz 
间隙 配合 过 渡 配 合 | 过 盈 配 合 

Dlo Had 
bd [Ed hio 
Fr 更 
hl Aulpulculpu HL 
anal hil 
R12 H12 
hl2 |hl2 hi2 




































































注 : 标注 吃 的 配合 为 优先 配合 。 


表 C4 优先 配合 特性 及 应 用 举 
基 孔 制 基 轴 制 优先 配 应 用 举例 

















Hll CU 间 辽 非常 大 ， 用 于 很 松 ARt0 动 而 人 或 要 求 大 公差 与 大 间 阶 
1 hl1 的 外 露 组 件 ， 或 要 求 装 F 日 很 松 的 配合 
H9 D9 间 辽 很 大 的 上 Ne. 用 于 精度 非 主 要 要 求 时 ,或 有 大 的 温度 变 
d9 h9 动 、 高 转速 铀 颈 压力 时 ~ 
=< J 

HS FS 间 歧 祥 作 的 转动 配合 ， 2 市 笑 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 精确 转动 ， 也 用 
加 M7。 | 于 沉积 罚 易 的 中 等 定位 本 人 

pp 
H7 G7 NC Tmt om a. 用 于 不 希望 自由 转动 ， 但 可 自由 移动 和 滑动 并 精 
86 h6 全 密 定位 时 ， 也 可 用 子 要 求 明确 的 定位 配合 





H7H8 H7 HS8 
6 人 7 6 人 7 均 为 间隙 定位 配合 ,零件 可 自由 装 拆 ， 而 工作 时 一 般 相对 静止 不 动 。 在 
二 着 央 身 最 大 实体 条 件 下 的 间隙 为 零 ， 在 最 小 实体 条 件 下 的 间隙 由 公差 等 级 决定 

h9 hll h9 hll 

















a 如 过 滤 配合 ， 用 于 精密 定位 
H?7 N7 过 渡 配 合 ， 人 允许 万 ar 
寺 滤 配合 ， 允 许 有 较 大 过 下 的 更 精密 定位 








让 pr 过 盘 定 位 配合 ， 过 盘 配 合 ， 用 于 定位 精度 特别 重要 时 ， 能 以 最 好 的 定位 
pe pe 精度 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 ， 而 对 内 孔 承 受 压 力 无 特殊 要 求 ， 不依 
靠 配合 的 紧 固 性 传递 摩擦 负荷 









































HZ 所 中 等 压 人 配合 ， 适 用 于 一 般 钢 件 , 或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配合 ， 用 于 铸铁 
s6 6 件 可 得 到 最 紧 的 配合 

H7 U7 压 人 配合 ， 适 用 于 可 以 承受 大 压 人 力 的 零件 或 不 宜 承受 大 压 人 力 的 冷 缩 
u6 6 配合 
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附录 C ”极限 与 配合 .321， 
表 C5 公差 等 级 与 加 工 方法 的 关系 
公差 等 级 (IT) 
加 工 方法 
ol | 0 2 |3 s5|6|7|slj9|1llialalalas|16 
研磨 
圆 磨 、 平 磨 
金刚 石 车 
金刚 石 链 
贸 孔 
车 、 链 
铣 
人 刨 、 揪 _ 
小 
L1800. 4—1999) pm 
10|1 17 8 | 9 
一 20 | 一 20 | 一 14 | 一 14 | 一 14 
一 60 | 一 80 | 一 24 | 一 28 | 一 39 
3 | 6 |—270|—140|—140| —70 | -70 | —70 | 一 30 | 一 30 | 一 30 | 一 30 | 一 20 | 一 20 | 一 20 
345| 一 215 | 一 260| 一 100| 一 118| 一 145| 一 48 | 一 60 | 一 78 | 一 105| 一 32 | 一 38 | 一 50 
6 | 10 | 280 |—150|—150| 一 80 | 一 80 | 一 8 | 一 4 | 一 40 | 一 40 | 一 40 | 一 25 | 一 35 | 一 25 
370| 一 240| 一 300| 一 116| 一 138| 一 170| 一 62 | 一 76 | 一 98 | 一 130| 一 40 | 一 47 | 一 61 
10 | 14 | 一 290| 一 150| 一 150| 一 95 | 一 95 | 一 95 | 一 50 | 一 50 | 一 50 | 一 50 | 一 32 | 一 32 | 一 32 
14 | 18 | 一 400| 一 26o| 一 330| 一 138| 一 165| 一 205| 一 77 | 一 93 | 一 120| 一 160| 一 50 | 一 59 | 一 75 
18 | 24 | 一 300| 一 160| 一 160| 一 110| 一 110| 一 110| 一 65 | 一 65 | 一 65 | 一 65 | 一 40 | 一 40 | 一 40 
24 | 30 | 一 430| 一 290| 一 370| 一 162| 一 194| 一 240| 一 98 | 一 117| 一 149| 一 195| 一 61 | 一 73 | 一 92 
3 7 9 2 21 
30 | 40 1 | | > 80 | 一 80 | —80 | —80 | 一 50 | 一 50 | 一 50 
40 | 50 卫 0 me 2 119| 一 142| 一 180| 一 240| 一 75 | 一 89 | 一 112 
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.322。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 
( 续 ) 
基本 尺寸 常用 及 优先 公差 带 
/mm a b c e 
大 于 | 至 | 11 11 12 9 10 0 8 ©@ 10 11 8 9 
340| 一 190| 一 190| 一 140| 一 140| 一 140 
50 | 65 | _ 530| ag0|_400|_214| 260|_—330|—100|—100| —100|—100| ~60 | 一 60 | 一 60 
360| 一 200| 一 200| 一 150| 一 150| 一 150 
65 | 80 146 | 一 174| 一 220| 一 290| 一 90 | 一 106| 一 134 
人 550| 一 390| 一 500| 一 224| 一 270| 一 340 
g0 | 100| 380| 一 220| 220| 一 170| 一 170| 一 170| 一 120| —120| —120| 一 12o| -72 | —72 | 一 72 
600| 一 440| 一 570| 一 257| 一 310| 一 390 
410| 一 240| 一 240| 一 180| 一 180| 一 180 
4| 一 207| 一 2 59 
100 | 120 | 63o| 460| 590| 267| 二 3zo| _400|—174|—207| —260| —340| 一 107| 一 126| 一 159 
460 惟 
20 | 140 
120 | 140 | 一 710 
520 一 145| 一 145| 一 85 | 一 85 | 一 85 
40 60 
区 | 770 一 305| 一 395| 一 125| 一 148| 一 185 
一 580 
160 | 180 
一 830 
一 660 
180 | 200 | _950 
—740 一 170| —170| 一 100| 一 100| 一 100 
200 | 225 
”| —030 一 355| 一 460| 一 146| 一 172| 一 215 
820 | 一 42 
225 | 250 
"| ”|=1alol 一 71o| 一 880| 一 395| 一 465| 一 570 
9 4 480| 一 300| 一 3 
250 | 280 | 一 920| 一 480| 一 480| 一 300| 一 300| 一 300 
1240| 一 800| 一 1000| 一 430| 一 510 | 一 620| 一 190| 一 190| 一 19o| 一 19o| 一 110| 一 110| 一 110 
1050| 一 540 | 一 540| 一 330| 一 330| 一 330 
280 | 315 | _1370| _860 |_1060| —460 | 一 54o| 一 650| 一 271| 一 320| 一 400| 一 510| 一 162| 一 191| 一 240 
315 | 355 |—1200| 一 600| —600 | —360 | 一 360| 一 360 
1560| 一 960| 一 1170| 一 500| 一 590| 一 720| 一 210| 一 210| 一 210| 一 210| 一 125 | 一 125 | 一 125 
1350| 一 680| —680 | 一 400| 一 400| 一 400 
355 | 400 |_ 1710|_1040_ 1250| _540| 二 630| 二 760| 一 299| 一 350| 一 440| 一 570| 一 182| —214 | 一 265 
400 | 450 |—1500| 一 760| 一 760| —440 | —440 | 一 440 
?|—1900|—1160|—1390| —595|—690| 一 840| 一 230| 一 230| 一 230| 一 230 | 一 135 | 一 135 | 一 135 
1650| 一 840| —840 | —480 | 一 480 | 一 480 
450 | 5 5 23 
450 | 500 |_2050|_1240_1470| _635 | 一 730| 一 8go| 一 327| 一 385| 一 480| 一 630| —198| —232 | —290 















































注 : 基本 尺寸 小 了 


“322。 





F lmm 时 ,各 级 的 a 和 2 均 不 采用 (摘自 GB/T 1800. 4 一 1999) 。 


附录 C ”极限 与 配合 “829% 











表 C6 轴 公 差 带 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 4 一 1999) pm 
基本 尺寸 常用 及 优先 公差 带 
/mm Ea g h 





























10 12 16 20 31 6 8 12 4 6 10 14 25 40 60 

3 | 6 10 | 10 10 10 10 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 
15 18 22 28 40 9 12 16 5 8 12 18 30 48 75 

6 | 10 13 13 1 13 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 
19 22 28 35 49 也 14 20 6 9 15 22 36 58 90 
















































































180 |200 

200 |225 50 50 50 50 | 一 50 15 15 15| 0 0 0 0 0 0 
70 79 96 | 一 122| 一 165| 一 35 44 61 20 | 一 29 46 72| 一 115| 一 185| 一 290 

225 |250 
































68 68 68 20 20 20| 0 0 0 0 0 0 0 








450 |500| 一 95 | 一 108| 一 131| 一 165| 一 223| 一 47 60 | 一 83 27 | 一 40 63 97 | 一 155| 一 250| 一 400 
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“324。 机 械 制 图 (第 2 版 ) 























( 续 ) 
基本 尺寸 常用 及 优先 公差 带 
/mm Js k m i p 
大 于 | 至 | 5 6 芝 条 -|| 各 ||. 六 2 6 7 C3 ©|7 5 Ea 
4 6 |+10| +6 | +8 | 十 12 10 | 十 14 | 十 10 | 十 12 | 十 16 
























































































































































1 | ss | +9 |t12| +19| +15| 二 18| 十 235| +20|+23|+30| +26 | 十 29| 十 36 
1 ti + +li| +7| +7|+7| +12| 十 12| 十 12| 十 18| 十 18| 十 18 
人 11| 十 15| 十 23 | 十 17 | 十 21 | 十 29| 十 24| 十 28 | 十 36| 十 31 | 十 35| 十 43 

士 4.5| 士 6. 5| 士 10 2 9 : 
24 | 30 十 2 | +2 | +2 | +8 | +8 | +8 |+15| +15|+15|+22|+22| +22 
| 8 | 12| +13| +18| 十 27 | 十 20| 十 25 | 十 34| 十 238| 十 33 | 十 42 | 十 37 | 十 42| 十 5 
40|15| | +2| +2| +2| +9| +9| +9|+17|+17| 二 17| 十 26| 十 26| 十 26 
BO 9 十 15| 十 21| 十 32 | 十 24 | 十 30 | 十 41 | 十 33 | 十 39 | 十 50 | 十 45 | 十 51 | 十 62 

士 6.5| 士 9.5| 士 15| > a ed 本 33| 十 39 | 十 5 5| 十 51| 十 6 
65 | 80 十 2 | +2 | +2 |+H|+1|+11|+20| 十 20| 十 20| 二 32| 十 32| 十 32 
30 1100 7 yi 17) ti8| +25| +38| 十 28| 十 35| 十 48| 十 38| +45| 十 58| +52|+59 | 十 72 
0 十 3 | +3 | +3 | 上 +13| +13| 上 +13| 十 23| +23 | 十 23| 十 37 | 十 37| 十 37 
120 |140 








140 |160| 士 9 | 十 12 5 土 20 











十 21 | 十 28 | 十 43 | 十 33 | 十 40 | 十 55 | 十 45 52 67 61 68 83 
3 3 15 









































































































































3 | +3 | +3 |+15|+15 27 | 十 27 | 十 27 | 十 43 | 十 43 | 十 43 
160 |180 
180 |200 

24| 十 33 | 十 50 | 十 37 | 十 46 | 十 63 | 十 54 | 十 60 | 十 77 | 十 70 | 十 79 | 十 96 

5| 士 10 | 土 直 引 士 

200 (225 二 10 T5234 | ra | +4 | +17| +17| +17| +31| +31| +31| +50| 上 50| 二 50 
225 |250 
250 | 280 Li il 416| 4126| +27| +36| +56 | +43| 十 52 | 十 72| 十 57| 十 66 | 十 86| 十 79 | 十 88 | 十 108 
eda 4 | +4 | +4 | 十 20| 十 20| 十 20| 十 34| 十 34| 十 34| 十 56 | 十 56 | 十 56 
315 |855 Li 118| 428| +29| +40 | 十 61| 十 46| 十 57 | 十 78| 十 62| 十 73 | 十 94| 十 87 | 十 98 | 十 119 
ee 2 4 | +4 | +4 | 十 21| 十 21| 十 21| 十 37| 十 37 | 十 37| 十 62 | 十 62 | 十 62 
400 |450 95) +20| 二 31 | 十 32| 十 45| 十 68 | 十 50| 十 63 | 十 86| 十 67 | 十 80 | 十 103| 十 95 | 十 108| 十 131 
RE ed 5 | +5 | 上 +5 | 十 23| 十 23 | 十 23| 十 40| 十 40 | 十 40| 十 68 | 十 68| 十 68 
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附录 C ”极限 与 配合 “325° 
( 续 ) 
ka Ss [4 Vv 从 要 
sl | 7 7 Is | | | 人 || 6 le | | 

14| +16 | +20 | +18| +20|+24| | | 24| +28| 26| |+32 
10 | +10 | +10 | +14 | +14 | +14 18 | +18 20 26 
20 23 27 24 27 31 31 35 36 43 
15 | +15 | 十 15 | 十 19 | +19 | +19 23 | 十 23 28 35 
25 28 34 29 3 38 7 43 43 51 
19 19 19 23 28 23 28 28 34 42 
31 34 41 36 39 46 44 51 31 py 
40 50 
23 | 十 23 | 十 23 | 十 28 | 十 28 | 十 28 Fas | 证 | so: 二 8 了 
39 45 60 
十 54 | 十 62 | 十 60 | 十 67 | 十 76 | 十 86 

3 4 0 44 4 5 
A nd eA Bid Nas 十 41 | 十 41 | +47 | 十 54 | 十 63 | 十 73 
， | | | +50| +54 | 十 62 | 十 61| 十 69 | +68 | 十 77| 十 88 | 十 101 
28 | 28.| sh28: 35 38 | 85 [gr | Fa | Eat | as:| +448 | 二 天 | 464| F765"| 于 88 
十 59 | 十 64 | 十 73 | 十 76 | 十 85 | 十 84 | 十 96 | 十 110| 十 128 

45 50 59 54 59 68 
es i 十 48 | +48 | +48 | 十 60 | +60 | +68 | +80 | 十 94 | 十 112 
十 65 | 十 70 | +79 | 十 86 | 十 95 | 十 97 | 十 113| 十 130| 十 152 

SE ee es eH 训 肖 
34 | 134| 十 34 | +43| +143 | +43 | 十 54 | +54 | 十 54 | 十 70 | +70 | +81 | +97 |+114|+136 
54 | 十 60 | +71 | 十 66 | 十 72 | 十 83 | 十 79 | 十 85 | 十 96 | +106| 十 117| 十 121| 十 141| 十 163| 十 191 
41 | 十 41 | +41 | 十 53 | 十 53 | 十 53 | 十 66 | 十 66 | 十 66 | 十 87 | 十 87 | 十 102| 十 122| 十 144| 十 172 
56 | 十 62 | +73 | 十 72 | 十 78 | 十 89 | 十 88 | 十 94 | 十 105| 十 121| 十 132| 十 139| 十 165| 十 193| 十 229 
43 | 十 43 | 十 43 | 十 59 | 十 59 | 十 59 | 十 75 | 十 75 | 十 75 | 十 102| 十 102| 十 120| 十 146| 十 174| 十 210 
66 | 十 73 | 十 86 | 十 86 | 十 93 | 十 106| 十 106| 十 113| 十 126| 十 146 | 十 159| 十 168| 十 200| 十 236| 十 280 
51 | +51 | +51 | +71| +71 | +71| 十 91 | 二 91 | +91 | 十 124| 十 124| 十 146| 十 178| 十 214| 十 258 
69 | 十 76 | 十 89 | 十 94 | 十 101| 十 114| +110| 十 126| 十 139| 十 166| 十 179| 十 194| 十 232| 十 276| 十 332 
54 | 十 54 | 十 54 | 十 79 | 十 79 | 十 79 | 十 104| 十 104| 十 104| 十 144| 十 144| 十 172| 十 210| 十 254| 十 310 
81 | 十 88 | 十 103| 十 110| +117| 十 132| 十 140| 十 147| 十 162| 十 195| 十 210| 十 227| 十 273| 十 325| 十 390 
63 | 十 63 | +63 | 十 92 | 十 92 | 十 92 | 十 122| 十 122| 十 122| 十 170| 十 170| 十 202| 十 248| 十 300| 十 365 
83 | 十 90 | 十 105| 十 118| 上 125| 十 140| 十 152| 十 159| 十 174| 十 215| 十 230| 十 253| 十 305| 十 365| 十 440 
65 | 十 65 | 十 65 | 十 100| +100| 十 100| 十 134| 十 134| 十 134| 十 190| +190| 十 228| 十 280| 十 340| 十 415 
86 | 十 93 | 十 108| 十 126| 十 133| 十 148| 十 164| 十 171| 十 186| 十 235| 十 250| 十 277| 十 335| 十 405 | 十 490 
68 | +68 | +68 | 十 108| 上 +108| 十 108| 十 146| 十 146| 十 146| 十 210| 十 210| 十 252| 十 310| 十 380| 十 465 
97 | 十 106| 十 123| 十 142| 十 151| 十 168| 十 186| 十 195| 十 212| 十 265| 十 282| 十 313| 十 379| 十 454| 十 549 
77 | +77 | 十 77 | 十 122| 十 122| 十 122| 十 166| 十 166| 十 166| 十 236| 十 236| 十 284| 十 350| 十 425| 十 520 
H100| 十 109| 十 126| 十 150| 十 159| 十 176| 十 200| 十 209| 十 226| 十 287| 十 304| 十 339| 十 414| 十 499| 十 604 
80 | +80 | +80 | +130| 上 130| 十 130| 二 180| +180| 十 180| 二 258| 十 258| 十 310| 十 385| 十 470| 十 575 
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“326° 机 械 制图 (第 2 版 ) 
( 续 ) 
ka Ss 上 u Vv 改 4 
5 6 7 5 |@|7 5 6 7|1@|7 6 6 6 6 
104| 十 113| 十 130| 十 160| 十 169| 十 186| 十 216| 十 225| 十 242| 十 313| 十 330| 十 369| 十 454| 十 549| 十 669 
84 | 十 84 | 十 84 | 十 140| 十 140| 十 140| 十 196| 十 196| 十 196| 十 284| 十 284| 十 340| 十 425| 十 520| 十 640 
117| 十 126| 十 146| 十 181| 十 290| 十 210| 十 241| 十 250| 十 270| 十 347| 十 367| 十 417| 十 507| 十 612| 十 742 
94 | 十 94 | 十 94 | 十 158| 十 158| 十 158| 十 218| 十 218| 十 218| 十 315| 十 315| 十 385| 十 475| 十 580| 十 710 
121| 十 130| 十 150| 十 193| 十 202| 十 222| 十 263| 十 272| 十 292| 十 382| 十 402| 十 457| 十 557| 十 682| 十 322 
98 | 十 98 | 十 98 | +170| 十 170| 十 170| 十 240| 十 240| 十 240| 十 350| 十 350| 十 425| 十 525| 十 650| 十 790 
133| 十 144| 十 165| 十 215 | 十 226| 十 247| 十 293| 十 304| 十 325| 十 426 | 十 447| 十 511| 十 626| 十 766| 十 936 
108| 十 108| 十 108| 十 190| 十 190| 十 190| 十 268| 十 268| 十 268| 十 390| 十 390| 十 475| 十 590| 十 730| 十 900 
139| 十 150| 十 171| 十 233| 十 244| 十 265| 十 319| 十 330| 十 351| 十 471| 十 492| 十 566| 十 696| 十 856 | 十 1036 
114| 二 114| 十 114| 十 208| 十 208| 十 208| 十 294| 十 294| 十 294| 十 435| 十 435| 十 530| 十 660| 十 820 | 十 1000 
153| 十 166| 十 189| 十 259| 十 272| 十 295| 十 357| 十 370| 十 393| 十 530| 十 553| 十 635| 十 780| 十 960| 十 1140 
126| 十 126| 十 126| 十 232| 十 232| 十 232| 十 330| 十 330| 十 330| 十 490| 十 490| 十 595| 十 740| 十 920 | 十 1100 
159| 十 172| 十 195| 十 279| 十 292| 十 315| 十 387| 十 400| 十 423| 十 580| 十 603| 十 700| 十 860| 十 1040| 十 1290 
132| 十 132| 十 132| 十 252| 十 252| 十 252| 十 360| 十 360| 十 360| 十 540| 十 540| 十 660| 十 820| 十 1000| 十 1250 
注 : 带 圈 者 为 优先 公差 带 。 
表 C7 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 3 一 1999) Lm 
基本 尺寸 公差 等 级 
/mm II | rm | rrl | rm | rs Is |lr ln | IT8 | ro 
>3~6 0.4 | 0.6 1 li. | De 4 5 8 12 18 30 
>6~10 0.4 | 0.6 1 jx: | "多 后 1 6 9 15 22 36 
>10~18 0.5 | 0.8 | 1.2 2 3 加 8 11 18 27 43 
>18~30 0.6 1 by |P 2 1 6 9 13 21 33 52 
>30~50 0.6 1 1D: | < 4 2 11 16 25 39 62 
>50~80 058 | 12 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
>80~120 1 I | 久生 4 6 10 15 22 35 54 87 
基本 尺寸 公差 等 级 
/mm ITI0 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | ITI7 | IT18 
>3~6 48 75 | 120 | 180 | 300 | 480 | 750 | 1200 | 1800 
>6~10 58 90 | 150 | 220 | 360 | 580 | 900 | 1500 | 2200 
>10~18 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100 | 1800 | 2700 
>18~30 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300 | 2100 | 3300 
>>30~50 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600 | 2500 | 3900 
>>50~80 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600 
>80~120 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200 | 3500 | 5400 
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附录 D 螺 纹 


表 D1 普通 螺纹 (摘录 GB/T 193 一 2003、GB/T 196 一 2003) 





p d=4d—2X&H, D:=D—2X 


did, =d-2X 二 HH， D, =D-2X 台 H 



















































































忆 五 一 2 
S 加 
式 中 ，D、d 一 一 内 、 外 螺纹 基本 大 径 ; 
D; 、d;: 一 一 内 、 外 螺纹 基本 中 径 ; 
Di、di 一 一 内 、 外 螺纹 基本 小 径 ，; 
也 一 一 螺 距 ; 
互 一 一 原始 三 角形 高 度 。 mm 
公称 直径 D、d 螺 距 PP 公称 直径 D、d 螺 距 PP 
粗 牙 小 径 粗 牙 小 径 
第 一 | 第 二 Di、d |‖ 第 一 | 第 二 Di 、d 
粗 牙 牙 ed 粗 牙 牙 di 
系列 | 系列 | 粗 细 系列 | 系列 | 粗 网 
3 0.5 2.459 16 a 15 13. 835 
0.35 
3.5 | 0.6 2.850 18 2.5 15. 294 
4 0.7 3.242 20 2.5 | 2、1.5、1 | 17.294 
4.5 | 0.75 0.5 3.688 22 2.5 19. 294 
5 0.8 4. 134 24 3 2、1.5、1 | 20.752 
6 1 0.75 4.917 27 3 2、 1:5, 1 | 23.752 
8 1.25 | 1, 0.75 | 6.647 30 3.5 (3)、 2 | 26.211 
Ld 
10 18 | L251 | sane 33 3.5 |(3)、2、1.5| 29.211 
5 9 Te 
12 1.75 | 1.5、1.25 | 10.106 | 36 4 31.670 
3 
14 2 |1.5, 1.25, 1| 11.835 39 4 34. 670 
注 : @ 优先 选用 第 一 系列 。 
@ M14X1.25 仅 用 于 火花 塞 。 
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表 D2 管 螺 纹 ( 摘 录 GB/T 7306 一 2000、GB/T 7307 一 2001) 





55" 密 封 管 螺纹 GB/T 7306 一 2000 ”55" 非 螺纹 密封 管 螺纹 GB/T 7307 一 2001 























吉本 人 代号 oe 
国 上 内， 二 6 
贺 维 内 螺纹 及 - 
有 效 螺纹 长 度 
基准 长 度 EE 
A 标记 示例 
锥 外 螺纹 尺 1/2A 级 左旋 螺纹 标记 : G1/2A 一 LH 


2 


3/4 右 旋 圆锥 内 螺纹 Re 标记 Rc3/4 





基本 直径 /mm 
尺寸 | 每 英寸 内 的 | 螺 距 P| 牙 高 h | 圆 弧 半 径 a 基准 距离 | 有 效 螺纹 
代号 | 牙 数 /n /mm | /mm /mm 大 径 | 中 径 | 小 径 /mm 长 度 /mm 
D=D | d;=D, | d=D, 
















































































1/16 7.723 | 7.142 | 6.561 4 6.5 
28 0.907 | 0.581 0. 125 
1/8 9.728 | 9.147 | 8.566 4 6.5 
1/4 13. 157 | 12. 301 | 11. 445 6 9.7 
19 1.337 | 0. 856 0. 184 
3/8 16. 662 | 15. 806 | 14. 950 6.4 10.1 
1/2 20. 955 | 19. 793 | 18. 631 8.2 13,2 
5/8 22. 911 | 21.749 | 20. 587 
14 1.814 | 1.162 0. 249 
3/4 26. 441 | 25.279 | 24.117 9.5 14.5 
7/8* 30. 201 | 29.039 | 27. 877 
1 31.770 | 30. 291 10.4 16.8 
11/4 37. 897 | 40. 431 | 38. 952 12.7 19,1 
11/2 41. 910 | 46. 324 | 44. 845 12.7 19.1 
2 11 2.309 | 1.479 0. 317 59. 614 | 58. 135 | 56. 656 15.9 23.4 
21/2 75. 184 | 73.705 | 72. 226 17.5 26.7 
3 87. 884 | 86. 405 | 84. 926 20.6 29.8 
4 113.030|111. 551|110. 072 25. 4 35.8 





注 : 尺寸 代号 有 “*” 者 , 仅 有 非 螺 纹 的 管 螺 纹 。 
@ 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 的 “基本 直径 ”为 基准 平面 上 的 基本 直径 。 
@ “基准 长 度 ”" “有 效 螺纹 长 度 ” 均 为 螺纹 密封 的 管 螺纹 的 参数 。 
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附录 了 D 螺纹 “B29 





表 D3 梯形 螺纹 (摘录 GB/T 5796. 2 一 2005、GB/T 5796. 3 一 2005) 











NN 4 一 外 曾 纹 大 径 ; D, 一 内 螺纹 大 径 ， 

2 RS 未 一 外 螺纹 中 径 ，D, 内 螺纹 中 径 ， 
友 一 外 曝 纹 小 径 ，Di 内 螺纹 小 径 。 

标记 示例 

公称 直径 28mm， 螺 距 5mm， 中 径 公差 带 

















代号 为 7H 的 单线 右 旋 梯形 内 螺纹 ， 其 标记 ， 
Tr28X5—7H 

公称 直径 28mm， 导 程 为 0mm， 螺 距 
5mm， 中 径 公 差 带 代号 为 8e 的 c 双 线 左旋 梯 







































































































































































形 外 螺纹 ， 其 标记 : Tr28X10(P5) LH 一 8e 
mm 
基本 | 基本 小 径 | 公称 直径 4 是 基本 | 基本 | 基本 小 径 
第 一 | 第 二 中 径 | 大 径 第 一 | 第 二 中 径 | 大 径 
P d; =D, 也 ds D, P d= ds 用 
系列 | 系列 2 一 四 ， 系列 | 系列 一 户 D, 
3 | 24.50 22. 50|23. 00 
8 1.5 | 7.25 | 8.30 |6.20|6.50 26. 50 
26 | 5 | 23.50 20. 50|21.00 
1.5 | 8.25 | 9.30 |7.20|7.50 8 | 22.00 | 27.00 |17.00|18.00 
9 
2 | 8.00 | 9.50 |6.50|7.00 3 | 26.50 24. 50|25. 00 
28. 50 
1.5 | 9.25 | 10.30 |8.20 |8.50‖ 28 5 | 25.50 22. 50|23. 00 
10 
2 | 9.00 | 10.50 |7.50|8.00 8 | 24.00 | 29.00 |19.00|20.00 
2 10. 00 8.50 |9.00 sy 28. 50 30. 50 |26. 50|29.00 
11 11.50 
党 9. 50 7.50 | 8.00 30 6 27. 00 23. 00|24. 00 
31. 00 
2 | 11.00 9.50 |10.0 10 | 25.00 19. 00 |20. 00 
仿 12.50 
3 | 10.50 8.50 | 9.00 3 | 30.50 | 32.50 |28.50|29.00 
2 | 13.00 11.50|12.00| 32 6 | 29.00 25. 00 |26. 00 
14 14. 50 33. 00 
3 | 12.50 10.50|11.0 10 | 27.00 21. 00|22. 00 
2 | 15.00 13.50|14.0| 3 | 32.50 | 34.50 |30.50|31.00 
16 16.50 
4 | 14.00 11.50|12.0 34 | 6 | 31.00 27. 00 |28. 00 
35. 00 
2 | 17.00 15.50|16.0| 10 | 29.00 23. 00 |24. 00 
18 18.50 
4 | 16.00 13.50|14.0| 3 | 34.50 | 36.50 |32.50|33.00 
2 | 19.00 17. 50|18.00l| 36 6 | 33.00 29. 00 |30. 00 
20 20.50 37. 00 
4 | 18.00 15.50|16.0| 10 | 31.00 25. 00 |26. 00 
3 | 20.00 | ， 18.50|19.0 3 | 36.50 | 38.50 |34. 50|35.00 
22.50 
22 | 5 | 19.50 16.50|17.0 38 | 7 | 34.50 30. 00 |31.00 
39. 00 
8 | 18.00 | 23.00 |13.00|14.0 10 | 33.50 27. 00 |28. 00 
3 | 22.50 20.50|21.0 3 | 38.50 | 40.50 |36.50|37.00 
24.50 
24 5 | 21.50 18.50|19.00l 4o0 7 | 36.50 32. 00 |33. 00 
41. 00 
8 | 20.00 | 25.00 |15.00|16.0 10 | 35.00 29. 00 |30. 00 
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附录 EE 砂轮 越 程 模 





F- 1 砂轮 越 程 模 (GB/T 6403. 5 一 1986) 

















































































































mm 
bi 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
b; 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
h 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1 
r 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 
d 一 10 >10~50 >50~100 >100 
F-2 零件 的 倒 圆 与 倒 角 (GB/T 6403. 4 一 1986) 
型 式 ; 
/ & 
Q&A 
采用 30? 或 60° GSR—RSR C<058R ICG<C mm 
dD| ~3 |>3~6>6~10>10~18|>18~30|>30~50|>50~80| 二 80~120|>>120~180|>>180~250 
C、R|0.2| 0.4 | 0.6 0.8 Li0 1.6 2.0 六 3.0 4.0 
d、 D |>250~320|>320~400|>400~500| 守 500~630|>>630~800| 二 800 一 1000 | 这 1000~-1250| 之 1250 一 1600 
C、R| 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 





























